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Abstract

The climate of our Earth is constantly changing and to changes of natural character add those caused
by human factor. Because of climate change, extreme hydrological phenomena such as floods or
draughts occur more frequently. Floods are one of the most destructive - and most common — natural
phenomenon all around the world which cause massive economical losses and, in less fortunate cases,
can cause also casualties. People fight with this phenomenon since they started to build dwellings in
tight proximity of rivers or streams and no exception are people of town Brezno.

The article is dedicated to hydraulic modelling as part of a study of flood protection of mentioned
town. Based on geodetical survey and flow rate measurements mathematical model of river Hron has
been created using HEC-RAS software. After evaluation of a capacity flow rate through the town
Brezno, flood protection measures in form of protection walls and dams have been proposed.

Key words: flood protection, mathematical modeling, channel capacity, protection wall, protection
dam

1 Uvod

Podnebie Zeme neustale podliecha prirodzenym zmenam, ku ktorym vsak v poslednej dobe Coraz
viac prispieva aj l'udstvo. Kvoli klimatickej zmene sa Coraz CastejSie objavuj takzvané extrémne
hydrologické javy akymi st povodne, alebo v opaénom pripade sucha. Je to z toho dovodu, ze
atmosféra s vysSou teplotou moze obsahovat viac vody, ktori naraz uvolni vo forme zrazok, ¢im
sposobi povoden (spravidla lokalnu). V opa¢nom pripade, ak trva teplejSie obdobie dlhSie,
znamena to zvySenie evapotranspiracie, ¢o vedie k nedostatku vody, teda k suchu. V sucasnosti
sa ¢oraz viac pozornosti upriamuje na protipovodiiovi ochranu miest a obci. Vynimkou nie je ani
mesto Brezno, ktoré chce taktiez ochranit’ svojich obyvatelov a majetok pred tymto zZivlom.
Tento prispevok sa venuje navrhu vhodnych protipovodiiovych opatreni na toku Hron pre toto
stredoslovenské mesto.

Obr. 1 Ndsledky povodne v Brezne v roku 2014
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2 Zhodnotenie suc¢asného stavu

Riesené Kkatastralne uUzemie mesta Brezno hydrologicky spada do povodia rieky Hron,
¢. hydrologického poradia 4-23-01 a 4-23-02. Hron Breznom preteka v useku rkm 218,87 - 230,4 ; t. .
v dizke 11,53 km, pricom tegie cez vychodnii a juhovychodni ¢ast mesta, za mostom na Ceste
osloboditel'ov sa otaca na severozapad a ponize mesta oblikom na sever priteka k obci Valaska.
Rieénu siet’ tvoria aj pritoky Hrona. V zakladnom povodi 4-23-01 su to nasledujuce vyznamnejsie
toky:

pravostranné pritoky :

* Jezova ( 4-23-01-063)

* Vagnar ( 4-23-01-075)

* Draksiar ( 4-23-01-076)

* Luzna ( 4-23-01-079)

lavostranné pritoky :

* Rohozna ( 4-23-01-073)

* Brezenec ( 4-23-01-077))

* Drabsko ( 4-23-01-078)

V zakladnom povodi 4-23-02 , severna Cast’ k.u. su to nasledujiice vyznamnejsie toky :

« Stiavnicka ( 4-23-02-007 )

* Mlynna ( 4-23-01-008 ) tstia do Hrona mimo k.. Brezno.

V sucasnosti je na ochranu intravilanu v tseku po rkm 220,165 realizovana uprava v suvislosti s
vystavbou §t. cesty 1 / 66 a kanalizatného zberaca na Q = 200 m®s™'. Upravené koryto ma tvar
jednoduchého lichobeznika so Sirkou dna 16 - 20 m, sklonom svahov 1:2 s opevnenim brehov patkou
a dlazbou z lomového kamena. V tiseku rkm 222,00 - 223,30 sa nachadza pravobrezny oporny mur
vysky 2,3 m v sklone 10:1. Na tato Upravu nadvézuji sporadické opevnenia brehov a Gpravy pravého
brehu nad Breznom v ramci vystavby cesty.

Obr. 2 Pohlad smerom proti priidu na existujiici oporny mur na pravom brehu a Zeleznicny ndsyp na
lavom brehu Hrona
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Tieto opatrenia vratane existujiceho oporného mura v sic¢asnom stave nevyhovuju na prevedenie
storocného prietoku. Aj preto bol Hron zaradeny do Planu manazmentu povodiového rizika s tym, Ze
patri do tzemia s pravdepodobnym vyskytom potencidlne vyznamného povodiiového rizika. Uprava
toku na prevedenie storocného prietoku je tiez v stilade v izemnym planom mesta Brezno.
Najvyznamnej$ie povodne sa v tomto tzemi vyskytli v rokoch 1960, 1974, 1999 a 2011, ktorych
pri¢inou boli intenzivne a vydatné zrazky. ZvySené prietoky pocas privalovych dazd'ov sposobuju
vybrezenie vody z koryt tokov, ktora nasledne ohrozuje najma rodinné a bytové domy so zahradami,
obc¢iansku vybavenost’, posStu, penzidony, miestne komunikacie, ale aj sidla a prevadzky réznych
spolo¢nosti (napr. LESY mesta Brezno, areal byvalych Mostarni Brezno, SSC prevadzku Brezno,
zelezni¢nu stanicu a iné).

V povodi Hrona nad Breznom st vybudované 2 suché poldre ato na pritokoch Drabsko a Lucky.
Dréabsko ma retenént kapacitu vyse 55 000 m® a objem poldra Lucky je takmer 120 000 m®. Horsie su
na tom lavostranné pritoky Hrona, ktoré st momentéilne bez protipovodiiovej ochrany a pocas
povodne vyrazne podporuju zvysenie prietoku v Hrone.

Na zabezpedenie protipovodiiovej ochrany mesta Brezno bola v minulosti vypracovana aj Studia
suboru stavieb ochrannych hradzi, ktora riesila navrh lokalit na mozni1 vystavbu ochrannych nadrzi v
povodi toku Hron. V stcasnosti, ked’ je vdcSina uzemia urbanizovand, je vSak tazké najst’ vhodné
miesta na vystavbu ochrannych nadrzi, resp. poldrov. Castokrat sa najvhodnejsi profil z
vodohospodarskeho hl'adiska nachadza v zastavanom uzemi a v takomto pripade nezostava ni¢ iné,
ako profil posunut’ vyssie po toku, ¢o ma za nasledok zmensenie zachytenej &asti povodia. Daldim
problémom je aj fakt, ze ochranné nadrze sa zriedkavo buduju na hlavnych tokoch (najmé kvoli
velkosti), ale len na pritokoch, ¢o tiez znizuje ich U€innost’ a pre dosiahnutie efektivnej ochrany
vicSieho mesta, akym je napr. Brezno, je nutné vybudovat vécSie mnozstvo takychto menSich
ochrannych nadrzi. Castou prekazkou vo vystavbe su tiez majetkové pomery v mieste vhodného
profilu ochrannej nadrze. V neposlednom rade treba spomenut’ aj finanéné naklady na realizaciu
poldrov, ktoré by bolo potrebné vybudovat’ na dosiahnutie dostato¢ného sploStenia povodiiovych
prietokov. Tento prispevok sa preto venuje len navrhu opatreni v intravilane mesta Brezno, ktoré sa v
sucasnosti javia realnejSie z hl'adsiska realizacie.

3 Pouzité podklady

Pri vypracovani §tadie protipovodiiovej ochrany mesta Brezno sa vychadzalo z tychto podkladov:

e Fotodokumentacia a poznamky z obhliadky stavby

e Mapoveé listy v mierkach 1:10 000 a 1:5 000

e Zameranie Gizemia v mierke 1:500

e Hydrologické udaje vodného toku Hron a jeho pritokov

e  Uzemny plan mesta Brezno

e Plan manazmentu povodnového rizika v ¢iastkovom povodi Hrona

e Mapy povodilového ohrozenia a mapy povodniového rizika vodnych tokov Slovenska

Hydrologické podklady boli odvodené pre profil na zaciatku upravy toku:

Tok Hron
Profil rkm 220,100
Hydrologické ¢islo povodia 4-23-01-078
Plocha povodia 608,75 km?
Trieda spol’ahlivosti l.

Roky 5 10 20 50 100 1000

Q (més?) 108,0 1340 |164,0 |2050 |2370 |3390
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4 Koncepcia rieSenia

Mesto Brezno podl'a Planu manazmentu povodiiového rizika v ¢iastkovom povodi Hrona patri do
uzemia s pravdepodobnym vyskytom potencidlne vyznamného povodnového rizika. Pri zvySenych
prietokoch méze byt povodiiou ohrozenych az 1480 obyvatel'ov.

Na posudenie kapacity koryta toku Hron bol pouzity jednorozmerny matematicky model HEC-RAS
(U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System), v ktorom
je hladinovy rezim pri ustalenom rezime pridenia pocitany od profilu k profilu rieSenim rovnice
energie iteranym spdsobom (metodou po usekoch). Pre vypracovanie Studie bolo dodané zameranie
zaujmového Uzemia v podobe trojuholnikovej siete a polohopisného a vyskopisného zamerania.
Nakol’ko zameranie bolo realizované len v tizkom okoli toku Hron a v niektorych miestach bolo
potrebné rozsirit' zaplavové tzemie, bol investorom doplneny digitalny model terénu. Tieto dva
samostatné povrchy boli spojené do jedného celku (vid’. Obr. 3).

Obr. 3 Digitalny model terénu spojeny so zameranim toku

Nasledne bol zostaveny geometricky model ako sustava prieénych profilov kolmych k osi toku.
Prieéne profily boli exportované z modelu priblizne kazdych 20 m. Vtomto modeli boli
zakomponované aj existujuce mosty a lavky. Manningov stupeii drsnosti bol uvazovany hodnotou
n = 0,032 pre koryto a 0,035 pre pravy a l'avy breh, ¢o predstavuje upravené koryto mierne zarastené
travou, temer bez buriny, resp. Cisté priame koryto bez prahov a hlbokych toni.

Vysledkom modelovania bol priebeh hladin na toku Hron (obr. 4 a 5), z ktorého nasledne vyplynula
potreba, typ a lokalizacia ochrannych opatreni. Pre vypracovanie $tadie bol tiez poskytnuty priebeh
hladin spracovany spolocnostou DHI. Vysledky oboch modelovani boli porovnané¢ ada sa
konstatovat,, Ze sa lisia len v ramci modelovej chyby.
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Obr. 5 Pozdlzny profil toku Hron v z vypoctového programu HEC-RAS

Na ochranenie intravilanu mesta Brezno boli navrhnuté nasledovné opatrenia: ochranna hradza,
nabrezny oporny muar a nadvySenie existujiceho oporného muira. V rozsahu rieSeného tseku (rkm
220,300 — 224,000) bolo smerové a vyskové vedenie toku ponechané v sicasnom stave. Pravé aj lavé
brehy budi okrem kratkeho useku ochrannej hradze opatrené opornymi murmi najmé z dovodu, aby
neprislo k vyraznym zasahom do susediacich pozemkov a zaroven neprislo k naruseniu okolostojacich
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budov. Na vzdu$nej strane miira sa terén zarovna zhutni, zahumusuje a zatravni. Uprava koryta je
navrhnuta na navrhovy storoény prietok 237 m®.s™* a minimalne prevysenie navrhovanych opatreni nad

hladinu Q1o je 0,50 m.
Navrhuté protipovodiiové opatrenia

Na zaciatku Gpravy bola na ochrdnenie asfaltovej cesty a priemyselného aredlu nachadzajiceho sa za
cestou na 'avom brehu navrhnutd ochranna hradza. Téato bola navrhnuta s korunou v Sirke 3,50 m so
sklonom svahov 1:3. Hradza je navrhnutd na dizke 175 m medzi rkm 220,300 — 220,475 ajej
priemernd vyska je priblizne 0,60 m nad terénom.

—— SOTOLINOVY ZAMOK
+— STRKODRVA

—— TELESO VALU

t—  ODHUMUSOVANIE

Obr. 6 Priecny rez ochrannou hrddzou

Medzi rkm 220,600 — 221,183 je koryto lemované na avom brehu asfaltovou cestou a na pravom
brehu chodnikom. V tomto tseku voda vybreZuje zkoryta aztoho dévodu bol ako opatrenie
navrhnuty obojstranny nabrezny mur. Na 'avom brehu je oporny mir zausteny v hradzi a nasledne
pokracuje smerom proti toku az po Cestny most v rkm 221,183. Na navodnej strane v sklone 10:1 je
navrhnuté obloZenie obkladovym kametiom hrabky 200 mm. Na vrch oporného muru sa osadeni
kamenna hlavica az jeho vzdusnej strany bude v pripade nutnosti osadené ocelové zabradlie.
Lavostranny oporny mur je z ddvodu stiesnenych pomerov pre vykopové prace (ohranicenie
asfaltovou cestou) navrhnuty ako zelezobeténovy v kombinacii s prerezdvanymi pilétami.
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Obr. 7 Priecny rez zelezobetonového oporného mura v kombindcii s prerezavanou pilotou



. Janikova

Na pravom brehu v tomto useku je navrhnuty nabrezny mir na dizke 670 m. Jeho konstrukcia je
navrhnuta ako Zelezobetonova so zakladom hrubym 1000 mm. Sklon navodnej strany aj obloZenie je
obdobné ako v pripade mura s prerezdvanymi pilétami. Na vzdusne] strane bude terén zarovnany,
dosypany z nesudrznych zemin ako nezdmrzny klin, zhutneny, zahumusovany a zatravneny.

ZAHUMUSOVANIE A ZATRAVNENIE  ——

NEZAMRZNY KLIN ——
ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCIA — ZABRADLIE
PODKLADNY BETON — VO
) KAMENNA HLAVICA
ZAHUMUSOVANIE A ZATRAVNENIE g
SPATNY ZASYP \
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Obr. 8 Priecny rez Zelezobetonovym opornym miirom

Most v rkm 221,189 vyhovuje na prevedenie Qioo. Priblizne 100 m nad mostom smerom proti prudu sa
v8ak nachddza problematicka lavka pre peSich, ktora je v suasnosti uzavreta, kvoli zlému
technickému stavu. V ramci tpravy koryta sa odporuca tuto lavku odstranit’, nakol'ko pri zvySenych
prietokoch méze vzdavat hladinu. Prechod chodcov z jedného brehu na druhy je zaisteny chodnikom
na cestnom moste cca 100 m pod lavkou.

Lavy breh je nad mostom eSte opatreny kratkym 225 m tsekom nabrezného mura, ktory konci
zaustenim pri betdbnovom moste na pritoku Drabsko. Lavy breh nasledne pokracuje bez uprav. Voda v
niektorych miestach vybrezuje, avsak v tychto lokalitich sa moze rozliat’ v izemi. Rozlivné izemie na
avom brehu je limitované vySkou Zelezni¢ného nasypu.

Na pravom brehu pokracuje za mostom oporny mur kontinualne az po rkm 222,000 kde sa na neho
napéja nadvysenie uz jestvujuceho nabrezného mira. To mdze byt realizované zo zelezobetoénovej
konstrukcie, ktora sa ukotvi do pdévodného beténu. Navodna aj vzduSna strana bude obloZena
kamennym obkladom a na vrch muira bude osadenda kamenna hlavica. NadvySenie by malo byt
realizované na celej dizke oporného mura (teda medzi rkm 222,000 — 223,277). Vyska novej
konstrukcie je navrhnuta v celej dizke upravy 1,10 m nad terénom (troviiou jestvujuceho mura), ¢im
bude zaroven sluzit' ako zabradlie. Variantnym rieSenim je pouzitie zulovej platne, ktora by bola
ukotvena do jestvujuceho mura a na spodnej hrane oblozena kamennym obkladom.
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Obr. 9 Priecny rez nadvySenim existujuiceho nabrezného mira

V rkm 223,135 sa nachadza d’al$i most, ktory vSak tiez vyhovuje z hydrotechnického hladiska na
prevedenie storo¢ného prietoku. Lavka nachadzajica sa priblizne 150 nad nim tieto podmienky
nespliia, teda by mala byt nadvysena. Rekonstrukcia lavky by mala zahfiiat’ aj prelozku plynového
potrubia, ktoré je na nej zavesené. Nad lavkou st navrhnuté este dve lokality opornych murov, jedna
na pravom a jedna na I'avom brehu. Na avom brehu sa jedna o rkm 223,475 - 223,895 a na pravom je
mur navrhnuty medzi rkm 223,769 — 223,948, kde je aj koniec upravy toku.

V ramci Gpravy toku st navrhované aj vegetaéné opatrenia tykajuce sa nahradnej vysadby za stromy
a kriky odstranené pri vystavbe nabreznych murov.

5 Odhad finan¢nych niakladov

Pri navrhu protipovodinovych opatreni treba dbat’ aj na to, aby naklady na pripravu, realizaciu,
prevadzku, drzby a opravy tychto opatreni pocas celého predpokladaného obdobia ich zivotnosti boli
nizsie ako vycislené povodiové skody z prilohy X. Planu manazmentu povodiiového rizika.
Samozrejme vo faze Studie nie je mozné (kvoli chybajucemu inziniersko-geologickému a stavebnému
prieskumu) naklady vy¢islit’ uplne presne, ale pre potreby d’alsich stupiiov projektovej dokumentacie
bol spracovany orienta¢ny odhad finan¢nych nakladov v zavislosti od jednotlivych objektov. Na
zaklade jednotkovych cien na meter bezny boli ocenené jednotlivé tseky mirov, hradze ¢i navySenia
jestvujuceho nabrezného muru. Celkova cena Upravy toku so zapocitanim nakladov na udrzbu
a prevadzku predstavuje 10 192 076 €, co je menej ako hodnota zabranenych skod 10 204 930.07 €.

6 Zaver

Z hladiska posudenia kapacity toku Hron v meste Brezno mozno konstatovat, Zze uprava toku
Vv sicasnom stave nevyhovuje na prevedenie storo¢ného prietoku.

Na zistenie kapacity koryta toku Hron v intravilane mesta Brezno bol spocitany priebeh hladin
matematickym modelovanim. Z jeho vysledkov bolo zrejmé kde je nutné umiestnit’ technické
opatrenia na protipovodiiovii ochranu a v akom rozsahu. Na zvysenie kapacity a zaroven ochranenie
obyvatelov aich majetku boli navrhnuté opatrenia vo forme ochrannej hradze, nabreznych murov
anadvysenia existujucich opornych murov. Po prerokovani s dotknutymi organmi sa moéze rozsah
nabreznych murov upresnit’ a vV konecnom dosledku bude stavba rozdelend na jednotlivé stavebné
objekty.

Pozitivnym vplyvom vystavby protipovodiiovych opatreni je ochrana zdravia a majetku obyvatel'ov
v dotknutom tizemi, bezpecny Uzemny a hospodarsky rozvoj chraneného uzemia, zachovanie
hydromorfologickych charakteristik koryta a budovanie vedomia verejnosti o ucele protipovodiiovych
linii a ich vyzname pri protipovodnovej ochrane krajiny.
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Z vodohospodarskeho hl'adiska sa vystavba ochrannych nadrzi na pritokoch Hrona javi ako vhodnejsie
opatrenie, ktorym by sa predislo vyraznym stavebnym zasahom do koryta v intravilane mesta Brezno.
Ako vsak bolo spomenuté, ich vystavba je sprevadzand mnoZstvom problémov a obstrukcii
a Vv kone¢nom désledku pravdepodobne nespiiia ekonomickéi podmienku o nizsich nakladoch na
vystavbu nez je hodnota povodiami ohrozené¢ho majetku, a to aj po zapocitani obci, ktoré by ochranné
nadrze na pritokoch chranili.
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Annotation

Proposed contribution deals with mathematical modelling of 100 year flood flow through town Brezno
located in the middle of Slovakia. Based on geodetical and hydrological measurements a 4 km long
model has been created in HEC-RAS software. The model has been used to determine capacity flow in
the channel, which is very important to estimate when proposing any flood protection measures. It is
also important when designing and evaluating proposed measures. The study proposed flood
protection measures in form of protection walls and dams as the location is right in the residential area
of town.

Positive aspect of construction of flood protection measures is securing health and life of people living
in the area of interest, safe urban and economic development of protected area and also preservation of
hydro-morphological characteristics of river channel.
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