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MOTIVACE VÝZKUMUMOTIVACE VÝZKUMU

povodnpovodněě zpzpůůsobujsobujíí znaznaččnnéé šškody na mostnkody na mostníích objektechch objektech

šškody pkody přříímméé (mostn(mostníí konstrukce a komunikace)konstrukce a komunikace)

šškody nepkody nepřříímméé (omezen(omezeníí dopravndopravníí infrastruktury)infrastruktury)

povodepovodeňň 2002 2002 →→ destrukce a podestrukce a pošškozenkozeníí > 800 most> 800 mostůů

→→ šškody pkody přřekroekroččily hranici 8 miliard Kily hranici 8 miliard Kčč

v pv přříírodnrodníích podmch podmíínknkáách ch ČČR je nutnR je nutnéé rereáálnlněě popoččíítat s neotat s neoččekekáávaným výskytem vaným výskytem 
loklokáálnlníích i rozsch i rozsááhlých povodnhlých povodníí na vna vššech tocech tocííchch

problematika ochrany mostproblematika ochrany mostůů je vysoce aktuje vysoce aktuáálnlníí ⇒⇒ systematický výzkum = systematický výzkum = 
výzkum na hydraulickvýzkum na hydraulickéém, aerodynamickm, aerodynamickéém a matematickm a matematickéém modelum modelu



analýza panalýza přřííččin havin havááririíí mostmostůů

navrnavržženeníí úúččinných opatinných opatřřeneníí na ochranu mostnna ochranu mostníích konstrukcch konstrukcíí proti niproti niččivým ivým 
úúččinkinkůům povodnm povodníí..

vypracovvypracováánníí metodiky navrhovmetodiky navrhováánníí úúččinných opatinných opatřřeneníí, kter, kteráá zamezzamezíí destrukci destrukci 
mostnmostníích konstrukcch konstrukcíí i pi přři výskytu extri výskytu extréémnmníích povodnch povodníí (formou (formou Technických Technických 
podmpodmííneknek Ministerstva dopravy Ministerstva dopravy ČČR)R)

metodika metodika -- podklad pro navrhovpodklad pro navrhováánníí a rekonstrukci mostna rekonstrukci mostníích objektch objektůů ohroohrožžených ených 
povodnpovodněěmimi

výsledný efekt výsledný efekt -- bezpebezpeččnněějjšíší řřeeššeneníí mostmostůů minimalizujminimalizujííccíí u du důůleležžitých itých 
komunikackomunikacíí niniččivivéé úúččinky povodninky povodníí na pna přřijatelnou ijatelnou úúroveroveňň ⇒⇒ snsníížženeníí šškodkod

CHARAKTERISTIKA A CCHARAKTERISTIKA A CÍÍLE VÝZKUMULE VÝZKUMU



nedostatenedostateččnnáá prprůůtotoččnost vody mostnnost vody mostníím profilem m profilem 

nerespektovnerespektováánníí zzáákladnkladníích hydraulických zch hydraulických záákonkonůů a podcea podceňňovováánníí dynamických dynamických 
úúččinkinkůů proudproudííccíí vody za povodnvody za povodněě

nedostatenedostateččnnáá úúdrdržžba zba zááplavovplavovéého ho úúzemzemíí v v úúsecsecíích nad mostych nad mosty

HLAVNHLAVNÍÍ PPŘŘÍÍČČINY DESTRUKCE INY DESTRUKCE ČČI POI POŠŠKOZENKOZENÍÍ MOSTMOSTŮŮ

ZZřříícený inundacený inundaččnníí most vmost v MoraviMoraviččanechanech na na 
řřece Moravece Moravěě za povodnza povodněě vv roce 1997roce 1997

Most v km 92,922 tratMost v km 92,922 tratěě ProtivProtivíín n -- ZdiceZdice



výstavba výstavba hydraulickhydraulickéého modelu ho modelu řřííččnníí trattratěě se tse třřemi typy mostnemi typy mostníích objektch objektůů v v 
mměřěříítku 1 : 35 tku 1 : 35 ⇒⇒ simulacesimulace povodpovodňňových prových průůtoktokůů a povoda povodňňových vln, ových vln, 

⇒⇒ výzkum negativnvýzkum negativníích ch úúččinkinkůů proudprouděěnníí (podem(podemíílláánníí zzáákladkladůů
podppodpěěr, ucpr, ucpáánníí plovoucplovoucíími pmi přředmedměěty)ty)

⇒⇒ výzkum opatvýzkum opatřřeneníí, kterými lze tyto negativn, kterými lze tyto negativníí úúččinky eliminovatinky eliminovat

výstavba výstavba aerodynamickaerodynamickéého modeluho modelu –– řřííččnníí koryto s klenbovým mostem o koryto s klenbovým mostem o 
jednom poli jednom poli ⇒⇒ výzkumvýzkum proudových pomproudových poměěrrůů ppřři postupni postupnéém snim snižžovováánníí

prprůůtotoččnosti mostnnosti mostníího otvoru plovoucho otvoru plovoucíími pmi přředmedměětyty
⇒⇒ výpovýpoččet hloubky výmolet hloubky výmolůů dle rdle růůzných autorzných autorůů

sestavensestaveníí 1D a 2D 1D a 2D matematickmatematickéého modeluho modelu
⇒⇒ výbvýběěr konkrr konkréétntníí lokalitylokality
⇒⇒ výpovýpoččet kapacity koryta a mostnet kapacity koryta a mostníích objektch objektůů pro npro náávrhový vrhový 

prprůůtok a kontrolntok a kontrolníí nnáávrhový prvrhový průůtok, proudovtok, proudovéé pompoměěryry
⇒⇒ vliv vliv ččáástesteččnnéého ucpho ucpáánníí mostnmostníích objektch objektůů na proudovna proudovéé a a 

odtokovodtokovéé pompoměěry v danry v danéé lokalitlokalitěě

VÝZKUMNVÝZKUMNÉÉ PRPRÁÁCE NA MODELECHCE NA MODELECH



situativnsituativníí a výa výšškovkovéé zamzaměřěřeneníí modelu, instalace klapky pro nastavovmodelu, instalace klapky pro nastavováánníí hladin na hladin na 
konci modelu, výroba a osazenkonci modelu, výroba a osazeníí modelmodelůů mostmostůů, výroba model, výroba modelůů plovoucplovoucíích ch 
ppřředmedměěttůů, výroba b, výroba báárek na jejich zachytrek na jejich zachytáávváánníí, n, náákup materikup materiáálu na opevnlu na opevněěnníí apod.apod.

VÝZKUM NA HYDRAULICKVÝZKUM NA HYDRAULICKÉÉM MODELU M MODELU –– ppřříípravnpravnéé prpráácece



SilniSilniččnníí trtráámový most mový most –– výkres modeluvýkres modelu



ŽŽeleznielezniččnníí ppřřííhradový most hradový most –– výkres modeluvýkres modelu



SilniSilniččnníí klenbový most klenbový most –– výkres modeluvýkres modelu



realizace srealizace séérie pokusrie pokusůů s s řřadou pradou průůtoktokůů od Qod QMM = 3.0 a= 3.0 ažž 150 l.s150 l.s--11 (tj. Q(tj. QSS = 19.4 a= 19.4 ažž
1090 m1090 m33.s.s--11))
ppřři kai kažžddéém prm průůtoku toku –– prprůůbběěh hladiny na modelu, snaha o dosah hladiny na modelu, snaha o dosažženeníí vzvzáájemnjemněě
rovnobrovnoběžěžných hladin rných hladin růůzných przných průůtoktokůů (nastaven(nastaveníí dolndolníí vody, vody, úúprava zdrsnprava zdrsněěnníí
pevných pevných ččááststíí modelu)modelu)

VÝZKUM NA HYDRAULICKVÝZKUM NA HYDRAULICKÉÉM MODELU M MODELU –– verifikaverifikaččnníí pokusypokusy



PrPrůůbběěhy hladin hy hladin –– prprůůtotoččnnáá vvššechna mostnechna mostníí polepole



PrPrůůbběěhy hladin hy hladin –– prprůůtotoččnnéé pouze jedno mostnpouze jedno mostníí polepole



StStřřednedníí profilovprofilovéé rychlosti proudrychlosti prouděěnníí vodyvody

2.582.152.122.261089.00

2.562.142.172.26972.20

2.522.062.222.26781.20

2.492.012.222.27692.20

2.411.922.152.27579.60

2.231.741.952.18416.10

1.901.441.701.94221.00

1.360.801.751.5364.90

m.s-1m.s-1m.s-1m.s-1m3.s-1

na konci 
modelu 

(zkoumaného 
úseku)            
PF 17

před 
silničním 

klenbovým 
mostem        
PF 13

před 
železničním 

příhradovým 
mostem        

PF 7

před silničním 
trámovým 

mostem        
PF 3

Průměrná rychlost v profilu 
(průtočná všechna mostní pole)

Průtok

2.301.250.861.12496.70

2.231.230.881.13416.10

1.811.140.851.25221.00

1.160.790.501.0564.90

m.s-1m.s-1m.s-1m.s-1m3.s-1

na konci 
modelu 

(zkoumaného 
úseku)            
PF 17

před 
silničním 

obloukovým 
mostem        
PF 13

před 
železničním 

příhradovým 
mostem        

PF 7

před silničním 
trámovým 

mostem  
PF 3

Průměrná rychlost v profilu – jedno pole

Průtok



ProudovProudovéé pompoměěry ry –– silnisilniččnníí trtráámový mostmový most

všechna mostní pole - Q = 692 m3.s-1 jedno mostní pole - Q = 497 m3.s-1



ProudovProudovéé pompoměěry ry –– žželeznielezniččnníí ppřřííhradový mosthradový most

všechna mostní pole - Q = 692 m3.s-1 jedno mostní pole - Q = 497 m3.s-1



ProudovProudovéé pompoměěry ry –– silnisilniččnníí klenbový mostklenbový most

všechna mostní pole - Q = 692 m3.s-1 jedno mostní pole - Q = 497 m3.s-1



deformace koryta toku v okoldeformace koryta toku v okolíí vvššech tech třříí mostnmostníích objektch objektůů úúččinkem pinkem půůsobensobeníí
ustustáálených prlených průůtoktokůů QQ ⇒⇒ QQ2020 = 80.0 l.s= 80.0 l.s--11 (tj. 580 m(tj. 580 m33.s.s--11) a Q) a Q5050 = 95.5 l.s= 95.5 l.s--11 (tj. 690 (tj. 690 
mm33.s.s--11) ) 
v prv průůbběěhu pokusu hu pokusu ⇒⇒ vývoj výmolvývoj výmolůů v okolv okolíí mostnmostníích objektch objektůů (pozorov(pozorováánníí, , 
fotodokumentace)fotodokumentace)
po odeznpo odezněěnníí povodpovodňňovovéého Q ho Q ⇒⇒ zhodnocenzhodnoceníí stupnstupněě nebezpenebezpeččíí ohroohrožženeníí mostmostůů
kontrolnkontrolníí zamzaměřěřovováánníí hladin na zahladin na začčáátku a na konci procesu vymtku a na konci procesu vymíílláánníí
celkem zkoumcelkem zkoumááno 7 zno 7 záákladnkladníích variantch variant

plnplnáá prprůůtotoččnost + pohyblivnost + pohyblivéé dnodno
jedno pole + pohyblivjedno pole + pohyblivéé dnodno
plnplnáá prprůůtotoččnost + zpevnnost + zpevněěnnéé dno kamennou drtdno kamennou drtíí po celpo celéé šíšířřce koryta (16 ce koryta (16 –– 32 mm)32 mm)
jedno pole + zpevnjedno pole + zpevněěnnéé dno kamennou drtdno kamennou drtíí po celpo celéé šíšířřce koryta (16 ce koryta (16 –– 32 mm)32 mm)
plnplnáá prprůůtotoččnost + opevnnost + opevněěnníí dna okolo pildna okolo pilíířůřů (16 (16 –– 32 mm)32 mm)
plnplnáá prprůůtotoččnost + opevnnost + opevněěnníí dna okolo pildna okolo pilíířůřů (8 (8 –– 16 mm)16 mm)
plnplnáá prprůůtotoččnost + zpevnnost + zpevněěnnéé dno betonovou dladno betonovou dlažžboubou

VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 1R 1



VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 1R 1

průtočná všechna pole, bez opevnění



VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 1R 1

jedno mostní pole, bez opevnění



VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 1R 1

jedno mostní pole, bez opevnění



VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 1R 1

masivní opevnění kamennou drtí frakce 16 – 32 mm (tj. 0.56 až 1.12 m ve skutečnosti)



VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 1R 1

opevnění mostních podpěr kamenným záhozem frakce 16 – 32 mm (tj. 0.56 až 1.12 m ve skutečnosti)



pro opevnpro opevněěnníí kamenným zkamenným zááhozem frakce 8 hozem frakce 8 –– 16 mm dal16 mm dalšíší pokusypokusy
ppřřeleléévváánníí mostovekmostovek vvššech tech třříí mostmostůů za prza průůtoku min. Qtoku min. Q100100 = 107.8 l.s= 107.8 l.s--11 (tj. 780 (tj. 780 
mm33.s.s--11) ) ⇒⇒ prprůůbběěh hladin a vývoj výmolh hladin a vývoj výmolůů
po spo séérii pokusrii pokusůů prprůůtok nastaven atok nastaven ažž na na QQkatkat = 232.2 l.s= 232.2 l.s--11 (tj. 1680 m(tj. 1680 m33.s.s--11))
vvěěttšíší tvorba výmoltvorba výmolůů (zejm(zejmééna klenbový most)na klenbový most)
klenbový most klenbový most -- ččáástesteččnnéé sesunutsesunutíí zzááhozhozůů do vytvodo vytvořřených prohlubnených prohlubníí ⇒⇒ nicmnicméénněě
stabilita mostnstabilita mostníích opch opěěr nebyla narur nebyla naruššenaena
trtráámový a pmový a přřííhradový most hradový most –– zzááhozy nebyly znatelnhozy nebyly znatelněě narunaruššenyeny
doporudoporuččeneníí:: v pv přříípadpaděě hrozby výskytu katastrofhrozby výskytu katastrofáálnlníí povodnpovodněě, p, přři ni níížž by mohlo by mohlo 
dojdojíít k pt k přřeleléévváánníí mostovky, je tmostovky, je třřeba navrhovat jednodueba navrhovat jednodušše a rychle odstranitelne a rychle odstranitelnáá
zzáábradlbradlíí

VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 2R 2















pro opevnpro opevněěnníí kamenným zkamenným zááhozem frakce 8 hozem frakce 8 –– 16 mm 16 mm 
ppřřeveváádděěnníí povodnpovodněě s kulminas kulminaččnníím prm průůtokem Qtokem Q100100 = 780 m= 780 m33.s.s--11

úúččel el –– ovověřěřeneníí postupnpostupnéého vývoje tvorby a pho vývoje tvorby a přřetvetváářřeneníí výmolvýmolůů v lokalitv lokalitáách ch 
mostnmostníích objektch objektůů v prv průůbběěhu vzestupnhu vzestupnéé a sestupna sestupnéé vvěětve povodtve povodňňovovéé vlnyvlny
simulovsimulováána typovna typováá povodepovodeňň zkonstruovanzkonstruovanáá na zna záákladkladěě zprzprůůmměěrovrováánníí řřady ady 
ppřředchedcháázejzejííccíích velkých povodnch velkých povodníí na Labi podle na Labi podle ČČHMHMÚÚ
ččasovasovéé mměřěříítko ptko přřizpizpůůsobeno resobeno reáálným molným možžnostem uskutenostem uskuteččnněěnníí experimentu v experimentu v 
prprůůbběěhu jednoho pracovnhu jednoho pracovníího dne (doba trvho dne (doba trváánníí pokusu 6 apokusu 6 ažž 8 hodin)8 hodin)
vzestupnvzestupnáá vvěětev = vývoj deformactev = vývoj deformacíí pohyblivpohyblivéého dna shodný s pho dna shodný s přředchedcháázejzejííccíími mi 
experimenty (zexperimenty (zááhozy zhozy zůůstaly stabilnstaly stabilníí, výmoly omezen, výmoly omezenéého rozsahu se vytvho rozsahu se vytváářřely ve ely ve 
ststřřednedníích pch páásech pod mosty a v krsech pod mosty a v kráátkých tkých úúsecsecíích za nimi)ch za nimi)
sestupnsestupnáá vvěětev = nedochtev = nedocháázelo k dalzelo k dalšíšímu prohlubovmu prohlubováánníí výmolvýmolůů, ale sp, ale spíšíše k jejich e k jejich 
mmíírnrnéému opmu opěětovntovnéému zanmu zanášášeneníí (potvrzen(potvrzeníí poznatkpoznatkůů z dz dřříívvěějjšíších výzkumch výzkumůů))

VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 3R 3



VÝZKUM VÝMOLVÝZKUM VÝMOLŮŮ V OKOLV OKOLÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH PODPCH PODPĚĚR 3R 3









ppůůsobensobeníí ustustáálenlenéého prho průůtokutoku ⇒⇒ QQ5050 = 95.5 l.s= 95.5 l.s--11 (tj. 690 m(tj. 690 m33.s.s--11) ) 
vhazovvhazováánníí plovoucplovoucíích pch přředmedměěttůů z dostatez dostateččnnéé vzdvzdáálenosti plenosti přřed kaed kažždým mostndým mostníím m 
objektem (cca 350 aobjektem (cca 350 ažž 420 m)420 m)
vhazovvhazováánníí ve zcela nahodilve zcela nahodiléém pom pořřadadíí
dodoššlo k ucplo k ucpáánníí vvššech tech třříí mostmostůů ⇒⇒ vzdutvzdutíí hladiny nad mostem (ahladiny nad mostem (ažž 50 mm na 50 mm na 
modelu, tj. cca 1.8 m ve skutemodelu, tj. cca 1.8 m ve skuteččnosti)nosti)
dodoššlo k výraznlo k výrazněě vvěěttšíší tvorbtvorběě výmolvýmolůů nenežž ppřři pokusech bez plovouci pokusech bez plovoucíích pch přředmedměěttůů
v rev reáálu lze usuzovat, lu lze usuzovat, žže za ure za urččitých okolnostitých okolnostíí mmůžůže doje dojíít at ažž k pk přřelitelitíí mostovky a mostovky a 
rozsrozsááhlhléé zzááplavplavěě nad mostnnad mostníím objektemm objektem
ppřři zi zřříícenceníí mostu (katastrofický scmostu (katastrofický scéénnáářř) dojde k vytvo) dojde k vytvořřeneníí superponovansuperponovanéé
prprůůlomovlomovéé vlny v vlny v úúseku pod nseku pod níímm
doporudoporuččeneníí:: ppřři ni náávrhu uvavrhu uvažžovat s co moovat s co možžnnáá nejvnejvěěttšíší svsvěětlou výtlou výšškou nad výchozkou nad výchozíí
nnáávrhovou hladinu (zejmvrhovou hladinu (zejmééna v mna v míístech s hustou obytnou a prstech s hustou obytnou a průůmyslovou myslovou 
zzáástavbou)stavbou)

UCPUCPÁÁNNÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH OTVORCH OTVORŮŮ PLOVOUCPLOVOUCÍÍMI PMI PŘŘEDMEDMĚĚTY TY 



UCPUCPÁÁNNÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH OTVORCH OTVORŮŮ PLOVOUCPLOVOUCÍÍMI PMI PŘŘEDMEDMĚĚTY TY 

100Různorodé spláví menších rozměrů15

520 x 4 x 2 mDřevěné šatny koupališť14

55 x 3 mPlovoucí mola určená pro koupající13

1010 x 4 mPřístavní můstky pro sportovní lodě12

15různéHausbóty a sportovní lodě (nezabezpečené)11

103 x 1,5 mDřevěné pramice10

108 x 3 x 2 mProvizorní stavební buňky9

1010 x 3 x 2 mDřevěné domky8

203 x 3 x 2 mDřevěné boudy a kůlny7

204 x 3 x 2 mDřevěné chatky v zahrádkách6

205 x 1,5 mDřevěné ploty5

502 x 0,2 x 0,2 mSkládka dřevěných pražců4

5015 x 0,2 x 0,05 mSkládka řeziva3

100v. 2 až 3 mVyvrácené keře2

100v. 10 až 20 mVyvrácené stromy1

Počet kusůRozměryObjektČ.

výbvýběěr pr přředpokledpokláádandanéé skladby plovoucskladby plovoucíích pch přředmedměěttůů (jejich velikost, po(jejich velikost, poččet, hmotnost)et, hmotnost)



UCPUCPÁÁNNÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH OTVORCH OTVORŮŮ PLOVOUCPLOVOUCÍÍMI PMI PŘŘEDMEDMĚĚTY TY 

znznáázornzorněěnníí stromstromůů -- rostliny rostliny KochiaKochia trichophyllatrichophylla a a ThujaThuja occidentalisoccidentalis

a) b)

















ppůůsobensobeníí ustustáálenlenéého prho průůtokutoku ⇒⇒ QQ5050 = 95.5 l.s= 95.5 l.s--11 (tj. 690 m(tj. 690 m33.s.s--11) ) 
na modelu byla pna modelu byla přřed kaed kažždý ze tdý ze třříí mostmostůů instalovinstalováána na řřada ochranných bada ochranných báárek se rek se 
ššikmou nikmou náávodnvodníí hranouhranou
vývýšškovkověě osazeny ode dna aosazeny ode dna ažž do výdo výšše 0.5 m nad e 0.5 m nad úúroveroveňň nnáávrhovvrhovéé hladinyhladiny
vzdvzdáálenost jednotlivých blenost jednotlivých báárek byla 8.0 mrek byla 8.0 m
výsledek: prakticky vvýsledek: prakticky vššechny plovoucechny plovoucíí ppřředmedměěty se zachytily na bty se zachytily na báárkrkáách, mostnch, mostníí
otvory zotvory zůůstaly volnstaly volnéé ⇒⇒ výraznvýrazněě ninižžšíší vzdutvzdutíí hladiny (max. 0.75 m) hladiny (max. 0.75 m) 
pod plovoucpod plovoucíími pmi přředmedměěty na bty na báárkrkáách zch zůůstal zachovstal zachováán prn průůtotoččný profilný profil
nicmnicméénněě se z okolse z okolíí bbáárek tvorek tvořřily významnily významnéé výmoly propagujvýmoly propagujííccíí se smse směěrem k rem k 
mostnmostníím objektm objektůůmm
opatopatřřeneníí: : ⇒⇒ systsystéém bm báárek situovat do dostaterek situovat do dostateččnnéé vzdvzdáálenosti plenosti přřed mostned mostníí objektobjekt

(min. (min. šíšířřka koryta)ka koryta)
⇒⇒ na tocna tocíích s nesoudrch s nesoudržžným dnem je tným dnem je třřeba dno podeba dno podéél bl báárek stabilizovatrek stabilizovat

kamenným zkamenným zááhozemhozem
⇒⇒ řřadu badu báárek je trek je třřeba zeba zřříídit napdit napřřííčč celým aktivncelým aktivníím prm průůtotoččnýmným

profilem, pprofilem, přřííp. je instalovat v pp. je instalovat v půůdorysu do oblouku dorysu do oblouku (nap(napřř. p. přřed propustky)ed propustky)

OCHRANA PROTI UCPOCHRANA PROTI UCPÁÁNNÍÍ MOSTNMOSTNÍÍCH OTVORCH OTVORŮŮ POMOCPOMOCÍÍ
ŘŘADY PADY PŘŘEDSUNUTÝCH BEDSUNUTÝCH BÁÁREKREK

















hydraulický model = vhodný prosthydraulický model = vhodný prostřředek pro zkoumedek pro zkoumáánníí úúččinných opatinných opatřřeneníí, , vysokvysokáá
vypovvypovíídacdacíí schopnost pschopnost přři simulaci zkoumaných fyziki simulaci zkoumaných fyzikáálnlníích jevch jevůů a jejich a jejich 
extrapolaci do skuteextrapolaci do skuteččnosti.nosti.
opevnopevněěnníí okolo mostnokolo mostníích pilch pilíířůřů kamenným zkamenným zááhozem frakce 8 hozem frakce 8 –– 16 mm (28 a16 mm (28 ažž 56 56 
cm) se jevcm) se jevíí ve vve věěttššininěě ppřříípadpadůů jako vyhovujjako vyhovujííccíí
vývoj výmolvývoj výmolůů ppřři simulaci povodi simulaci povodňňovovéé vlny odpovvlny odpovííddáá poznatkpoznatkůům z dm z dřříívvěějjšíších ch 
výzkumvýzkumůů (vzestupn(vzestupnáá vvěětev tev –– tvorba výmoltvorba výmolůů, sestupn, sestupnáá vvěětev tev –– jejich postupnjejich postupnéé
mmíírnrnéé zanzanášášeneníí))
ochrannochrannéé bbáárky se plnrky se plněě osvosvěěddččily, nutno provily, nutno prověřěřit dalit dalšíší varianty (jejich vývarianty (jejich výšškovkovéé i i 
situasituaččnníí umumííststěěnníí, vzd, vzdáálenost mezi jednotlivými blenost mezi jednotlivými báárkami apod.)rkami apod.)
nnáásledujsledujííccíí pokusy: identickpokusy: identickéé pokusy pro opevnpokusy pro opevněěnníí betonovou dlabetonovou dlažžbou bou 
(vyhodnocen(vyhodnoceníí a porovna porovnáánníí s ps přředchedcháázejzejííccíími pokusy)mi pokusy)
poupoužžititíí novnovéého snho sníímamačče hladiny (zejme hladiny (zejmééna pna přři simulaci povodi simulaci povodňňovovéé vlny)vlny)

HYDRAULICKÝ VÝZKUM HYDRAULICKÝ VÝZKUM -- ZZÁÁVVĚĚRYRY



ppřříípravnpravnéé prprááce ce –– stanovenstanoveníí a vybavena vybaveníí mměěrných profilrných profilůů, p, přřííprava aparatur pro prava aparatur pro 
mměřěřeneníí rychlostrychlostíí a tlaka tlakůů
ovověřěřeneníí funkfunkččnosti modelu nosti modelu –– pro zvolenpro zvolenéé mměřěříítko dtko déélek Mlek Mll = 60 bylo provedeno = 60 bylo provedeno 
podrobnpodrobnéé promproměřěřeneníí rychlostnrychlostníího a tlakovho a tlakovéého pole ve vho pole ve vššech zvolených profilech ech zvolených profilech 
⇒⇒ posuzovposuzováánníí rovnomrovnoměěrnosti rozdrnosti rozděělenleníí ppřříítoku do modelu, ttoku do modelu, těěsnosti modelu, snosti modelu, 
vhodnvhodnéého zdrsnho zdrsněěnníí modelumodelu
výzkum proudových pomvýzkum proudových poměěrrůů –– pro daný prpro daný průůtok na modelu byl zkoumtok na modelu byl zkoumáán vliv n vliv 
postupnpostupnéého sniho snižžovováánníí prprůůtotoččnosti mostnnosti mostníího otvoru ucpho otvoru ucpáávváánníím plovoucm plovoucíími mi 
ppřředmedměěty ty ⇒⇒ 6 m6 měěrných profilrných profilůů
kakažždý profil = 19 svislic, svislý krok mdý profil = 19 svislic, svislý krok měřěřeneníí 13.5 mm 13.5 mm →→ mměěrnrnáá ssííťť sklskláádajdajííccíí se se 
ze 76 bodze 76 bodůů

VÝZKUM NA AERODYNAMICKVÝZKUM NA AERODYNAMICKÉÉM MODELUM MODELU



VÝZKUM NA AERODYNAMICKVÝZKUM NA AERODYNAMICKÉÉM MODELUM MODELU



VÝZKUM NA AERODYNAMICKVÝZKUM NA AERODYNAMICKÉÉM MODELUM MODELU



Varianta I: Varianta I: zcela przcela průůtotoččný mostnný mostníí profil profil 
Varianta II: Varianta II: na nna náávodnvodníí stranstraněě mostu byla v hornmostu byla v horníí ččáásti psti přřipevnipevněěna dna dřřevevěěnnáá liliššta ta 
tloutlouššťťky 18 mm, ky 18 mm, ččíímmžž se snse sníížžila prila průůtotoččnost mostnnost mostníího profilu na 95 % (prho profilu na 95 % (průůtotoččnnáá
plocha v profilu mostu byla snplocha v profilu mostu byla sníížžena o 5 %)ena o 5 %)
Varianta III:Varianta III: ppřřididáána dalna dalšíší liliššta ta tltl. 8 mm, . 8 mm, ččíímmžž se snse sníížžila prila průůtotoččnost na 84 %nost na 84 %
Varianta IV:Varianta IV:ppřřididáána dalna dalšíší liliššta ta tltl. 8 mm, . 8 mm, ččíímmžž se snse sníížžila prila průůtotoččnost na 69 %nost na 69 %

VÝZKUM NA AERODYNAMICKVÝZKUM NA AERODYNAMICKÉÉM MODELUM MODELU

Var. I Var. II Var. IVVar. III



VÝZKUM NA AERODYNAMICKVÝZKUM NA AERODYNAMICKÉÉM MODELUM MODELU

PLNPLNĚĚ PRPRŮŮTOTOČČNÝ MOSTNNÝ MOSTNÍÍ PROFIL PROFIL 

PRPRŮŮTOTOČČNNÁÁ PLOCHA MOSTNPLOCHA MOSTNÍÍHO PROFILU SNHO PROFILU SNÍÍŽŽENA O 31 %ENA O 31 %



VÝZKUM NA AERODYNAMICKVÝZKUM NA AERODYNAMICKÉÉM MODELUM MODELU

PLNPLNĚĚ PRPRŮŮTOTOČČNÝ MOSTNNÝ MOSTNÍÍ PROFIL PROFIL 

PRPRŮŮTOTOČČNNÁÁ PLOCHA MOSTNPLOCHA MOSTNÍÍHO PROFILU SNHO PROFILU SNÍÍŽŽENA O 31 %ENA O 31 %



nnáárrůůst rychlosti v zst rychlosti v záávislosti na mvislosti na míířře ucpe ucpáánníí mostnmostníího otvoru ho otvoru 
zmenzmenššeneníí prprůůtotoččnnéé plochy S < 5 % plochy S < 5 % ⇒⇒ min. vliv na zmmin. vliv na změěnu rychlostnnu rychlostníího poleho pole
ppřři sni sníížženeníí S o 1/3 S o 1/3 ⇒⇒ zvýzvýššeneníí prprůůmměěrnrnéé rychlosti u dnarychlosti u dna

•• ppřřed mostem ed mostem -- cca 15 % (2.31 m.scca 15 % (2.31 m.s--11 ⇒⇒ 2.65 m.s2.65 m.s--11))
•• za mostem     za mostem     -- cca 25 % (3.00 m.scca 25 % (3.00 m.s--11 ⇒⇒ 3.75 m.s3.75 m.s--11))

v profilech vzdv profilech vzdáálených cca 50 m (82 cm na modelu) a vlených cca 50 m (82 cm na modelu) a vííce ce ⇒⇒ min. zmmin. změěny ny 
prpráávvěě probprobííhháá::

•• podrobnpodrobnáá analýza namanalýza naměřěřených výsledkených výsledkůů
•• obdobný výzkum na trobdobný výzkum na tráámovmovéém mostum mostu
•• výpovýpoččet hloubky výmolet hloubky výmolůů v zv záávislosti na rychlostech proudvislosti na rychlostech prouděěnníí

VÝZKUM NA AERODYNAMICKVÝZKUM NA AERODYNAMICKÉÉM MODELU M MODELU -- ZZÁÁVVĚĚRYRY



CCííle matematickle matematickéého modelovho modelováánníí

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Aplikace 1D, 2D a 3D matematickAplikace 1D, 2D a 3D matematickéého modelu ho modelu 
StanovenStanoveníí a posouzena posouzeníí proudových pomproudových poměěrrůů vv mostnmostníích objektech pomocch objektech pomocíí 1D, 1D, 
2D a 3D matematick2D a 3D matematickéého modelu ho modelu 
Simulace procesu ucpSimulace procesu ucpáávváánníí mostnmostníích otvorch otvorůů splavsplavíím, jeho vliv na zmm, jeho vliv na změěnu nu 
proudových proudových pompoměěrrůů
PosouzenPosouzeníí tvorby výmoltvorby výmolůů vv okolokolíí mostnmostníích podpch podpěěr vr v zzáávislosti na ucpvislosti na ucpáávváánníí
mostnmostníích otvorch otvorůů
PorovnPorovnáánníí výsledkvýsledkůů zz 1D, 2D a 3D model1D, 2D a 3D modelůů zz hlediska stanovenhlediska stanoveníí proudových proudových 
pompoměěrrůů vv mostnmostníích objektech a sch objektech a s ohledem na vývoj tvorby výmolohledem na vývoj tvorby výmolůů vv okolokolíí
mostnmostníích podpch podpěěr r 

VÝZKUM NA MATEMATICKÝCH MODELECH 2007VÝZKUM NA MATEMATICKÝCH MODELECH 2007--0808



Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

výbvýběěr vhodnr vhodnéé lokalitylokality -- lokalita byla vybrlokalita byla vybráána v na v úúzkzkéé spoluprspoluprááci s podnikem ci s podnikem 
PovodPovodíí, který projevil o tuto problematiku velký z, který projevil o tuto problematiku velký záájemjem
lokalitalokalita bylabyla vybrvybráánana podle npodle náásledujsledujííccíích kritch kritééririíí: : 

vváážžnost a druh problematiky zpnost a druh problematiky způůsobensobenéé v danv danéé lokalitlokalitěě výskytem výskytem 
mostnmostníích objektch objektůů
rozdrozdíílnost problematiky z hlediska výskytu mostnlnost problematiky z hlediska výskytu mostníích objektch objektůů
praktickpraktickáá vyuvyužžitelnost dosaitelnost dosažžených výsledkených výsledkůů nejen pro posuzovannejen pro posuzovanéé
lokality, ale i jejich metodicklokality, ale i jejich metodickéé vyuvyužžititíí v rv ráámci vypracovmci vypracováánníí technických technických 
podmpodmíínek pro potnek pro potřřeby aktualizace normy eby aktualizace normy ČČSN 736201SN 736201
vhodnost vybranvhodnost vybranéé lokality z hlediska aplikovatelnosti 1D, 2D a 3D lokality z hlediska aplikovatelnosti 1D, 2D a 3D 
matematických modelmatematických modelůů a moa možžnosti jejich vznosti jejich vzáájemnjemnéého porovnho porovnáánníí z z 
hlediska dosahlediska dosažžených výsledkených výsledkůů
historickhistorickáá zkuzkuššenost vybraných lokalit z hlediska výskytu povodenost vybraných lokalit z hlediska výskytu povodňňových ových 
ududáálostlostíí



DlouhDlouháá TTřřebovebováá na na řřece Tece Třřebovceebovce

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

mezi mmezi měěsty sty ÚÚststíí nad Orlicnad Orlicíí a a ČČeskeskáá TTřřebovebováá
leležžíí v v úúzkzkéém m úúdoldolíí, kterým prot, kterým protéékkáá řřeka eka TTřřebovkaebovka, kter, kteráá je levostranným je levostranným 
ppřříítokem Tichtokem Tichéé Orlice (vybranOrlice (vybranáá lokalita je dlouhlokalita je dlouháá cca 1.5 km v cca 1.5 km v úúdoldolíí šširokirokéém m 
150 a150 ažž 200 m)200 m)
lokalita je pravidelnlokalita je pravidelněě postihovpostihováána povodna povodňňovými udovými udáálostmi lostmi →→ v poslednv posledníích ch 
letech bylo nad posuzovanou lokalitou vybudovletech bylo nad posuzovanou lokalitou vybudovááno nno něěkolik suchých kolik suchých poldrpoldrůů
i pi přřes vybudoves vybudováánníí soustavy suchých soustavy suchých poldrpoldrůů a vyua využžíívváánníí transformatransformaččnníích ch 
úúččinkinkůů VD HvVD Hvěězda je kapacita koryta zda je kapacita koryta TTřřebovkyebovky nedostanedostaččujujííccíí a pa přři výskytu i výskytu 
povodpovodňňových udových udáálostlostíí dochdocháázzíí kk zaplavovzaplavováánníí ppřřilehlých ilehlých úúzemzemíí
vvěěttššina nemovitostina nemovitostíí se nachse nacháázzíí v inundav inundaččnníím m úúzemzemíí
k k vybvybřřeežženeníí vody z koryta dochvody z koryta docháázzíí dle informacdle informacíí pracovnpracovnííkkůů s.p. Povods.p. Povodíí Labe Labe 
a ma míístnstníích obyvatel rovnch obyvatel rovněžěž z dz důůvodu nvodu níízko kapacitnzko kapacitníích mostnch mostníích objektch objektůů
v posuzovanv posuzovanéé lokalitlokalitěě se nachse nacháázzíí 5 mostn5 mostníích objektch objektůů rozdrozdíílnlnéého konstrukho konstrukččnníího ho 
řřeeššeneníí, r, růůznznéého stho stáářříí a ra růůznznéé prprůůtokovtokovéé kapacitykapacity



Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Betonový trBetonový tráámový mostmový most



Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Betonový trBetonový tráámový most mový most 



Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Ocelový trOcelový tráámový most se stmový most se střředovým piledovým pilíířřem em 



Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Kamenný klenbový most Kamenný klenbový most 



Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Betonový trBetonový tráámový most mový most 



MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

modelovacmodelovacíí prostprostřředky:edky:
1D matematický model HEC1D matematický model HEC--RASRAS

-- ovověřěřený modelový nený modelový náástroj (1997stroj (1997--2008)2008)

-- propracovanpropracovanéé a pa přřehlednehlednéé řřeeššeneníí mostnmostníích objektch objektůů

-- momožžnost modelovnost modelováánníí tvorby výmoltvorby výmolůů v okolv okolíí mostnmostníích podpch podpěěrr

2D matematický model 2D matematický model -- SMS verze 8.1 (souSMS verze 8.1 (souččááststíí SMS jsou mimo jinSMS jsou mimo jinéé
matematickmatematickéé modely modely řřeešíšíccíí 2D proud2D prouděěnníí ss volnou hladinou volnou hladinou -- RMA2 a RMA2 a 
FESWMS)FESWMS)

3D matematický model 3D matematický model AnsysAnsys FluentFluent 6.4.6.4.



MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Most 1

Most 5

Most 4

Most 2

Most 3

TTřřebovkaebovka -- 2D matematick2D matematickéé modelovmodelováánníí



MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Most 3

Mapa vektorů rychlostí



MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

Mapa rychlostí proudění Mapa úrovní hladiny          



MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

3D matematick3D matematickéé modelovmodelováánníí--AnsysAnsys
FluentFluent 6.4.6.4.



MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí
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MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.



MatematickMatematickéé modelovmodelováánníí -- zzáávvěěry:ry:

Výzkumný Výzkumný úústav vodohospodstav vodohospodáářřský T.G.M.,v.v.i.ský T.G.M.,v.v.i.

1D mat. model je vhodným modelovým n1D mat. model je vhodným modelovým náástrojem pro stanovenstrojem pro stanoveníí vzdutvzdutéé hladiny hladiny 
nad mostnnad mostníím objektem (malm objektem (maléé mostnmostníí objekty do 30m) objekty do 30m) 
1D mat. model je mo1D mat. model je možžnnéé poupoužžíít pro posouzent pro posouzeníí tvorby výmoltvorby výmolůů v okolv okolíí mostnmostníích ch 
podppodpěěrr
1D mat. model je mo1D mat. model je možžno pouno použžíít i na simulace ucpt i na simulace ucpáánníí mostnmostníího otvoru ho otvoru splspláávvíímm
(Proces vzniku výmol(Proces vzniku výmolůů vlivem ucpvlivem ucpáánníí mostnmostníího otvoru je nutno simulovat ho otvoru je nutno simulovat 
zzáásahem do geometrie vlastnsahem do geometrie vlastníího mostnho mostníího objektu)ho objektu)
2D matematick2D matematickéé modely majmodely majíí dobrou vypovdobrou vypovíídajdajííccíí schopnost zschopnost z hlediska hlediska 
stanovenstanoveníí vzdutvzdutéé hladiny nad mostem a posouzenhladiny nad mostem a posouzeníí proudových pomproudových poměěrrůů (nelze (nelze 
řřeeššit pit přřeleléévanvanéé mostovky).mostovky). JejichJejich vyuvyužžititíí doporudoporuččujeme pro stujeme pro střřednedníí a velka velkéé
mostnmostníí objekty, pro malobjekty, pro maléé mostnmostníí objekty ve výjimeobjekty ve výjimeččných pných přříípadech  padech  
ZZ hlediska posouzenhlediska posouzeníí eroznerozníích procesch procesůů v okolv okolíí mostnmostníích podpch podpěěr je pour je použžititíí 2D 2D 
modelmodelůů vvííce komplikovance komplikovanéé (aplikace st(aplikace stáále ve fle ve fáázi testovzi testováánníí) ) 
Aplikace 3D matematických modelAplikace 3D matematických modelůů se vse v sousouččasnosti vyuasnosti využžíívváá pouze ve pouze ve 
výjimevýjimeččných pných přříípadech padech 
Výsledky dosaVýsledky dosažženenéé na mat. modelech byly pouna mat. modelech byly použžity pity přři zpracovi zpracováánníí TP k TP k ČČSN SN 
736201 z736201 záávvěěrereččnnéé výzkumnvýzkumnéé zprzpráávvěě



ppřři projektovi projektováánníí nových resp. rekonstrukci stnových resp. rekonstrukci stáávajvajííccíích mostch mostůů je tje třřeba zajistit, eba zajistit, 
aby vytvaby vytváářřely co nejmenely co nejmenšíší ppřřekekáážžku proudku prouděěnníí za povodza povodňňových prových průůtoktokůů

•• dostatedostateččnnáá prprůůtotoččnost (nadvýnost (nadvýššeneníí kkóóty mostovky o 0.5 m nad NH je ty mostovky o 0.5 m nad NH je 
nedostatenedostateččnnéé, l, léépe 1.0 m, u klenbových 1.5 m)pe 1.0 m, u klenbových 1.5 m)

•• na významných komunikacna významných komunikacíích a v intravilch a v intraviláánech nech ⇒⇒ nnáávrhovvrhováá povodepovodeňň = = 
nejvynejvyššíšší dosud zaznamenanou povodedosud zaznamenanou povodeňň, min. v, min. vššak Qak Q100100

•• na významných komunikacna významných komunikacíích a v intravilch a v intraviláánech nech ⇒⇒ doporudoporuččuje se uje se 
výzkum na 2D výzkum na 2D čči 3D mat. modelech, pi 3D mat. modelech, přřííp. na hydraulických modelech p. na hydraulických modelech ⇒⇒
nnáávrh dostatevrh dostateččnnéé hloubky zalohloubky založženeníí podppodpěěr, opatr, opatřřeneníí proti podemproti podemíílláánníí aj.aj.

•• ppřři ki křříížženeníí komunikace s vodnkomunikace s vodníím tokem s aktivnm tokem s aktivníím inundam inundaččnníím m úúzemzemíím m 
⇒⇒ navrhovat estaknavrhovat estakáády (zemndy (zemníí nnáásyp se nedoporusyp se nedoporuččuje)uje)

OCHRANA MOSTNOCHRANA MOSTNÍÍCH OBJEKTCH OBJEKTŮŮ –– ZZÁÁVVĚĚRYRY



pro pro zabezpezabezpeččeneníí mostnmostníích objektch objektůů proti ucpproti ucpáánníí se doporuse doporuččuje:uje:
•• preventivnpreventivníí opatopatřřeneníí v celv celéém zm zááplavovplavovéém m úúzemzemíí nad pnad přřííslusluššným ným 

objektem (odstranobjektem (odstraněěnníí vyvrvyvráácených a polovyvrcených a polovyvráácených stromcených stromůů a kea keřůřů, , 
trvaltrvaláá úúdrdržžbu vegetace v pbu vegetace v přřííbbřřeežžnníích zch zóónnáách vch vččetnetněě odstraodstraňňovováánníí
ppřřebujelých bebujelých břřehových porostehových porostůů z nz nááletletůů apod.)apod.)

•• vybudovvybudováánníí ochrany z pochrany z přředsunutedsunutéé řřady bady báárekrek
•• poupoužžititíí mobilnmobilníího jeho jeřřáábu se zbu se záávvěěsným chapadlem sným chapadlem –– v pv přříípadpaděě nutnosti nutnosti 

rozrurozruššovováánníí velkých plovoucvelkých plovoucíích pch přředmedměěttůů, resp. jejich usm, resp. jejich usměěrnrněěnníí k k 
plynulplynuléému proplutmu proplutíí mostnmostníím otvoremm otvorem

OCHRANA MOSTNOCHRANA MOSTNÍÍCH OBJEKTCH OBJEKTŮŮ –– ZZÁÁVVĚĚRYRY



uvedenuvedenáá opatopatřřeneníí vychvycháázejzejíí z výzkumu na hydraulickz výzkumu na hydraulickéém, aerodynamickm, aerodynamickéém a m a 
matematickmatematickéém modelu m modelu ⇒⇒ výzkumnvýzkumnáá zprzprááva + metodikava + metodika
metodika = Technickmetodika = Technickéé podmpodmíínky MD nky MD ČČR (k R (k ČČSN 73 6201 SN 73 6201 –– ProjektovProjektováánníí
mostnmostníích objektch objektůů, 2008) = Hydrotechnick, 2008) = Hydrotechnickéé posouzenposouzeníí mostnmostníích objektch objektůů na na 
vodnvodníích tocch tocíích (Balvch (Balvíín, Gabriel, Boun, Gabriel, Boušška) ka) –– prosinec 2008prosinec 2008

OCHRANA MOSTNOCHRANA MOSTNÍÍCH OBJEKTCH OBJEKTŮŮ –– ZZÁÁVVĚĚRYRY

Prezentace byla pPrezentace byla přřipravena v ripravena v ráámci výzkumnmci výzkumnéého projektu ho projektu „„Ochrana Ochrana 
mostnmostníích objektch objektůů proti jejich destrukci vlivem povodproti jejich destrukci vlivem povodňňových udových udáálostlostí“í“, , 
kterkteréému bylo pmu bylo přřididěěleno leno ččííslo ISPROFONDU 5006210046. Autoslo ISPROFONDU 5006210046. Autořři di děěkujkujíí
StStáátntníímu fondu dopravnmu fondu dopravníí infrastruktury za poskytnutou finaninfrastruktury za poskytnutou finanččnníí podporu.podporu.




