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Květen a srpen letošního roku nám opět připomněly, co dokáže způsobit 

velká voda; poukázaly na nutnost zajištění dostatečné protipovodňové 

ochrany našich měst a obcí. Článek je zaměřen na popis konstrukčního 

řešení betonových konstrukcí použitých pro liniové stavby protipovodňo-

vých opatření hlavního města Prahy. ❚ This year’s May and August have 

reminded us again what the high water can bring on; it has pointed out 

a necessity of the additional flood protection of our towns and urban areas. 

The article deals with the description of the structural solutions of concrete 

structures utilised for the line flood protection in Prague.

TYPY KONSTRUKCÍ

Po povodni v srpnu 2002 bylo rozhodnuto urychleně dobu-

dovat protipovodňovou ochranu (PPO) hlavního města Prahy. 

Zkušenosti z této povodně vedly Radu hlavního města Pra-

hy v prosinci roku 2002 zvýšit úroveň PPO na úroveň hladiny 

dosažené při povodni v srpnu 2002 (průtok cca 5 300 m3/s) 

s převýšením +0,3 m. Znamenalo to vybudování řady roz-

sáhlých liniových opatření rozdílné výšky, buď v těsné blíz-

kosti břehové hrany Vltavy, nebo s určitým odstupem 

na vhodně zvolených místech. Vodohospodářské koncep-

ci protipovodňových opatření se věnuje i řada jiných článků, 

např. [1] až [4]. V rámci tohoto článku je popsáno konstrukč-

ní řešení typických opatření navržených projektantem stavby 

firmou Pöyry Environment, a. s., v letech 2004 až 2010. Pro 

jednotlivá opatření byly použity následující základní varian ty 

liniové ochrany:

systém mobilních hradících prvků,• 

samostatné monolitické nebo prefabrikované železobeto-• 

nové stěny, 

monolitické úhelníkové železobetonové stěny, případně že-• 

lezobetonové stěny v kombinaci s mobilním zařízením,

zemní hráze a pytle s pískem.• 

Obr. 1 Mobilní stěna se vzpěrou při povodni 

v roce 2006 ❚ Fig. 1 A mobile wall with the 

brace struts at the flood in 2006

Obr. 2 Detail připojení sloupků mobilního hrazení 

do základového pasu ❚ Fig. 2 A detail of 

a joining of the mobile barrier posts with strip 

footing

Obr. 3 Zatěžovací zkouška mobilního 

hrazení ❚ Fig. 3 Loading test of a mobile 

barrier

Obr. 4 Příčný řez stěnou v Praze–Karlíně 

se dvěma vodorovnými pracovními sparami ❚ 

Fig. 4 A cross-section of the wall with two 

horizontal joints in Praha-Karlín

Obr. 5 Pohled na stěnu v Praze-Karlíně 

❚ Fig. 5 A view of the wall in Praha-Karlín

Obr. 6 Monolitická stěna v místě prostupu 

inženýrských sítí v Holešovickém přístavu ❚ 

Fig. 6 The monolithic wall at the service network 

area in Holešovice port

Obr. 7 Pohled na monolitickou stěnu 

v Holešovickém přístavu ❚ Fig. 7 A view of the 

monolithic wall in Holešovice port
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ZÁKLADY PRO MOBILNÍ  HRAZENÍ

Jedná se obvykle o systém mobilních hliníkových dílců (hra-

didel) délky cca 2,5 až 3,5 m, upevněných do ocelových 

sloupků. Sloupky se kotví do monolitických základových 

pasů. Pro menší hradící výšky (cca do 1,65 m) jsou sloup-

ky navrhovány jako konzoly, pro vyšší výšky jsou sloup-

ky vyztuženy vzpěrou, zapřenou obvykle do základové pat-

ky (obr. 1). 

Systém je vhodný do hustě zabydlených oblastí měs-

ta, např. v jeho historických částech, bez citelných zásahů 

do stávajícího vzhledu města. Využívá se tam, kde nejdou 

použít jiná trvalá pevná hrazení: v místě křižovatek, vjezdů 

k nemovitostem apod. Systém se namontuje až v případě 

hrozící povodňové vlny do připravených kotevních desek, 

které jsou zakotveny do základového pasu. 

Základový pas staticky funguje jako nosník roznášející lo-

kální účinky zatížení z kotevních desek (sloupků) do celé-

ho pasu případně do navazujících podzemních stěn. Pas se 

zesílením v místech ukotvení sloupků je obvykle vyztužen 

konstrukční podélnou betonářskou výztuží a třmínky. Detail 

ukotvení musí spolehlivě přenést ohybové momenty a též 

vodorovné síly z hrazení. Z toho důvodu je kotvení provádě-

no pomocí ocelové kotevní desky (cca 500 x 500 x 20 mm) 

s přídavnou betonářskou výztuží (obr. 2).

Mezi sloupky plní železobetonový pás též funkci „praho-

vé spojky“, omezující vliv teplotních účinků. Osazení oce-

lové kotevní desky probíhá cca 200 mm pod úrovní terénu 

(nebo požadované výšky), na kotevní desku se přivaří systé-

mové kotvení sloupků mobilního hrazení a poté se dobeto-

nuje horní část základu, která je konstrukčně propojená vý-

ztuží s dolní částí. Ve zvlášť zatížených místech přechodů 

vozovek je v horní části využíváno vydláždění žulovou kost-

kou. Mezi kotvení se provede dosedací práh (žulový, nebo 

ocelový), zajišťující těsné dolehnutí duralových profilů hradi-

del mobilního hrazení (těsněného gumovým těsněním). Z to-

ho důvodu je vyžadována značná výšková přesnost osaze-

ní kotevních desek.

Hradidla jsou k dosedacímu prahu přikotvena tyčemi za-

mezujícími vyplavání hrazení. Navržený detail kotvení sloup-

ků do základového prahu byl ověřen zatěžovací zkouškou 

(obr. 3). Tento typ hrazení je použit u řady PPO, mimo jiné 

v okolí Štefánikova mostu, v Holešovicích, v Tróji, v Radotí-

ně, na Zbraslavi a v budoucnu i ve Velké Chuchli. 

Monolitické železobetonové stěny

Jedná se o trvalé konstrukce, proto se navrhu-

jí do míst, kde dispozičně a esteticky nevadí. Jde 

o stěny s často velmi proměnnou výškou nadzemní 
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části a tedy s velmi rozdílným namáháním od hyd-

rostatického tlaku vody. Rozlišujeme relativně níz-

ké, méně namáhané stěny výšky 1 až 1,5 m tloušťky 

cca 250 až 300 mm a stěny silně namáhané, vysoké 

5 až 6 m nad terénem (tloušťky 600 výjimečně i 800 mm). 

Délka stěn může být i několik stovek metrů. Monolitic-

ké stěny jsou zakládány převážně na podzemních stě-

nách, s kterými tvoří jeden statický celek (obr. 4). V mís-

tě prostupů inženýrských sítí přes protipovodňovou stě-

nu je podzemní stěna nahrazována tryskovou injektáží 

(případně mikropilotami) s roznášecím železobetonovým 

prahem, umístěným v úrovni terénu (obr. 6). 

V závislosti na šířce podzemí stěny a nadzemní čás-

ti se mezi nimi navrhují jedna až dvě vodorovné pracov-

ní spáry (v úrovni spodního líce vodících zídek, případně 

cca 200 mm pod úrovni terénu). Jedná se o pracovní spá-

ru v místě extrémního momentu, proto je zvláštní důraz kla-

den na správnou polohu a dostatečné kotevní délky výztu-

že procházející spárou. Přímé spojení podzemní stěny a její 

nadzemní části je velmi náchylné na přesnost provedení ko-

tevních trnů, nicméně snížení počtu spár snižuje i potenciál-

ní nebezpečí průsaku vody stěnou. Hloubka paty podzemní 

stěny plyne ze statických podmínek a též z podmínek prů-

saků vody za hradící linii.

Obr. 8 Monolitická stěna s mobilním hrazením 

❚ Fig. 8 The monolithic wall with the mobile 

barrier 

Obr. 9 Pohled na stěnu z pohledového betonu, 

Holešovice – River Lofts ❚ Fig. 9 A view of 

the wall with fair-face concrete, Holešovice – River 

Lofts 

Obr. 10 Pohled na vzdušnou stranu stěny 

s dřevěným obkladem, Zbraslav sever ❚ 

Fig. 10 A view of a downstream face of the wall 

with wood facing, northern Zbraslav

Obr. 11 Zahrazený průjezd v ulici Varhulíkové 

při povodni v roce 2006 ❚ Fig. 11 Blocked 

passage through Varhulíkova road during the flood 

in 2006

Obr. 12 Půdorys pilíře v ulici Varhulíkové 

❚ Fig. 12 A ground plan of the post in 

Varhulíkova road
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Nadzemní stěny jsou navrhovány z betonu C30/37, dříve 

z vodostavebného betonu B30. Betonovány jsou do obou-

stranného bednění, často s trapézovým plechem tloušť-

ky 50 mm (obr. 5). Důraz je kladen na pohledové bedně-

ní a jeho povrchovou úpravu. Stěny jsou na horním povrchu 

vždy opařeny prefabrikovanou deskou nebo monolitickou 

římsou s oboustranným příčným spádem a okapními no-

sy. Příkladem takových stěn je opatření č. 202 výšky 1,2 až 

1,97 m a délky 104 m a opatření 206 se stěnou výšky 0,88 

až 2,19 m v délce 98 m u hotelu hotelu Hilton a Negrelliho 

viaduktu (obr. 5). Podobně byly navrhovány stěny výšky 5 až 

7 m na terénem např. u opatření č. 501 a 505 v Holešovic-

kém přístavu (obr. 6 a 7).

Variantně je navrhována kombinace nižší monolitické stě-

ny a mobilního opatření, např. opatření č. 503 na obr. 8. Je 

tak umožněno hrazení nižší výšky povodňové vlny betono-

vou stěnou a pouze při vyšších výškách se montuje přídav-

né mobilní hrazení. Toto řešení je vhodné v blízkosti byto-

vé zástavby, protože neomezuje výhled na řeku mimo dobu 

povodní. Šířka monolitické stěny 600 až 650 mm v její koru-

ně vychází z požadavku ukotvení mobilního hrazení a bez-

pečného roznosu zatížení z mobilního hrazení, koncentrova-

ného v místě sloupků do monolitické stěny.

Ve zvlášť architektonicky disponovaných místech jsou be-

tonové stěny obkládány kamenným nebo dřevěným obkla-

dem s možností růstu popínavých rostlin po stěně, viz části 

opatření na Zbraslavi (obr. 9). Případně je pohledové bedně-

ní vytvářeno pomocí negativních spár (obr. 10).

Hrazení průjezdů

Součástí liniových opatření je zahrazení průjezdů a podjez-

dů mostů. Pro nižší hradící výšky se využívá mobilních hliní-

kových hrazení, nevyžadujících při montáži jeřábovou tech-

niku. Pro vyšší výšky (4 až 6 m) jsou budována hrazení z na-

plavovacích ocelových trámců délky 12 až 14 m (duté trá-

my opatřené otvory, které se při povodní naplní vodou) a výš-

ky 0,4 m, poskládaných na sebe z několika kusů (11 až 14). 

V principu se jedná o vybudování masivních železobetono-

vých pilířů, umožňujících ukotvení naplavovacích trámců. Pi-

líře přenášejí zatížení ohybem a posouvající silou do základů 

(obvykle podzemních stěn nebo pilot). Krajní pilíře jsou zatí-

žené kroucením od jednostranného namáhání vodním tla-

kem. Pro umožnění osazení naplavovacích trámců je v pilí-

řích vytvořena vodící drážka (cca 650 x 300 mm), která se 

po provedení ocelového vedení naplavovacích trámců kot-

veného do pilíře zabetonuje, viz opatření č. 505 v ulici Varhu-

líkové na obr. 11 a 12. Obdobně bylo provedeno zahrazení 

mostu ČD v ulici Pod Paťankou (obr. 13). Mezi jednotlivými 

pilíři je vytvářen dosedací železobetonový práh, tvořící obdo-

bu tzn. prahové spojky. Práh je kotven do tryskové injektáže 

zabraňující průsakům vody za hradící linii.

V roce 2002 došlo k přelití již provedeného protipovodňo-

vého hrazení železničních podjezdů v Holešovicích. Z toho 

důvodu bylo provedeno nadvýšení těchto hrazení. Jedná 

se o opatření č. 604 – zahrazení podjezdu v ulici Partyzán-

ská (bylo provedeno jeho dodatečné nadvýšení a přikotve-

ní do konstrukce přilehlého mostu), opatření č. 605 – zahra-

Obr. 13 Protipovodňové opatření u mostu ČD 

v ulici Pod Paťankou ❚ Fig. 13 The flood 

protection at a railway bridge on a road Pod 

Paťankou

Obr. 14 Výstavba prefabrikované stěny, 

Zbraslav jih ❚ Fig. 14 Construction process of 

the precast wall in southern Zbraslav

Obr. 15 Tvar úhelníkových protipovodňových 

stěn, Praha-Holešovice ❚ Fig. 15 A shape 

of the angle iron flood-protection walls, Prague-

Holešovice
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zení podjezdu v ulici Za Elektrárnou (provedena nová kon-

strukce celého zahrazení).

Hrazení průjezdů je vždy nutné koncipovat tak, aby byl 

umožněn přístup jeřábů, provádějících montáž naplavova-

cích trámců ze vzdušné strany hrazení. Proto také v pro-

storu nad hrazením nemohou být umístěny inženýrské sítě 

(trakční vedení tramvají, vlaků, vedení nízkého napětí) nebo 

vyložené části mostů (zejména římsy). 

Prefabrikované stěny

Při realizaci stavby protipovodňových opatření ve Zbraslavi 

je využito prefabrikovaných stěn. De facto se jedná o spoje-

ní obou částí, podzemní i nadzemní, v jeden celek bez nut-

nosti vodorovné spáry. Byla tím též přesunuta část výroby ze 

stavby do výrobních závodů a omezena tak doba záborů vo-

zovky přilehlé ke stavbě. 

Prefabrikáty jsou navrhovány šířky 2 m, tloušťky 0,35 pří-

padně 0,4 m v závislosti na hradící výšce; výška panelů se 

pohybuje cca od 7,5 do 10 m podle požadované hradící 

a staticky nutné výšky. Jsou osazovány těžkými mechani-

začními prostředky do rýhy vyhloubené pro klasickou po-

zemní stěnu, paženou bentonitem (obr. 14). 

V konečné úpravě jsou panely opatřeny monolitickou že-

lezobetonovou římsou, která po osazení jednotlivých pane-

lů zajišťuje překrytí výškových nerovností. Římsa je dilatová-

na po 6 m. Svislý styk panelů je řešen ve tvaru půlkruhové 

drážky s umožněním dostatečného injektování (zatěsnění) 

celé spáry. Z architektonických důvodů je část stěn oblože-

na kamenem a dřevem.

Úhelníkové stěny 

Úhelníkové železobetonové stěny jsou tvořeny základem 

a stěnou (dříkem), mohou být plně železobetonové nebo 

kombinovány s mobilním hrazením (obr. 15). Pro zame-

zení průsaku je na návodní straně základu navrhována 

těsnící jílocementová stěna, která nemá statickou funk-

ci. Rozměry základu musí zajistit stabilitu stěny proti pře-

klopení a posunutí. Pro zvýšení omezení posunutí stě-

ny ve vodorovném směru je po začištění vrchní vrstvy jí-

locementové stěny mezi vodícími zídkami vytvořen smy-

kový ozub. 

Úhelníkové stěny jsou vhodné do míst, kde rozměr základu 

nevadí inženýrským sítím, které by jinak bylo nutné nákladně 

překládat. Část těchto stěn je v horní části z architektonic-

kých důvodů kombinována s pohledovými prefabrikáty, me-

zi kterými je vloženo zábradlí (obr. 16).

Zásady statického výpočtu

Statické působení protipovodňových stěn je dané typem 

konstrukce v návaznosti na jeho založení. Jedná se většinou 

o jednosměrně pnuté „klasické podzemní stěny“, případně 

o úhelníkové opěrné stěny, řešené na šířku jednoho metru 

nebo jednoho dilatačního celku. Stěny jsou zatížené na ná-

vodní straně od koruny stěny hydrostatickým tlakem vody 

a od úrovně terénu tlakem zeminy a na vzdušné straně pa-

sivním odporem zeminy.

U pilířů hrazení průjezdů nebo u zavázání mobilního hraze-

ní do monolitických stěn se jedná o konstrukce (části kon-

strukcí) namáhané ve dvou směrech: 

přenesení zatížení ve vodorovném směru do vlastního pilíře • 

s dimenzováním obvykle krátkých konzol v půdorysu pilířů,

přenesení zatížení ve svislém směru do základů s dimenzo-• 

váním pilíře na ohyb, posouvající sílu, případně kroucení. 

Obdobně jsou stěny a základové prahy v místech prostupů 

inženýrských sítí namáhány ve dvou směrech.

Kolektiv projektantů při provádění statického řešení nad-

zemních částí i navazujících podzemní částí řešil problém 

neexistence jasných statických norem, vyhlášek, technic-

kých listů pro řešení protipovodňových stěn. Jako nejzávaž-

nější se ukázal problém se stanovením zatížení, na jaké ma-

jí být protipovodňové stěny dimenzovány. Po vzájemné dis-

kuzi byl proto stanoven následující základní koncept static-

kého řešení stěn: 

Posouzení železobetonových stěn bylo provedeno dle v té • 

době ještě platné ČSN 73 1201 Navrhování betonových 

konstrukcí (včetně změn). Dále bylo přihlédnuto k ustano-

vení norem ČSN 73 0035 Zatížení stavebních konstrukcí, 

ČSN 73 1208 Navrhování vodohospodářských konstrukcí 

a ČSN 73 6506 Zatížení ledem. 

Stěny byly navrženy pro zatížení hydrostatickým tlakem • 

(γvody = 10 kN/m3) a maximální hladinu vody při povodni 

v roce 2002 + 0,3 m. Součinitel zatížení pro vodu je uva-

žován hodnotou γf = 1,05 a pro zatížení zemním tlakem 

γf = 1,2. Pro tato zatížení byl kontrolován nejen mezní stav 

únosnosti ale i mezní stav použitelnosti, tedy limitní šířka 

trhlin 0,3 mm (pro nadzemní části). 

V místech, kde rozlitím vody hrozí velké hospodářské ško-• 

dy, bylo přihlédnuto k součiniteli účelu γn = 1,1 (1,2) dle 

ČSN 73 1208. 

Obecně nebylo možné počítat jen se zatížením hydrosta-• 

tickým tlakem klidné vody, bylo nutné zohlednit dynamiku 

vody, případný náraz plovoucích předmětů ve vodě apod., 

např. dle následujícího bodu. 

Obr. 16 Protipovodňová stěna zabudovaná 

do nábřežního zábradlí včetně kotevních profilů pro 

mobilní hrazení skrytých za zábradlím 

(Praha–Holešovice, Bubenské nábřeží) 

❚ Fig. 16 The flood-protection wall inbuilt 

into the riverside railing including the anchorage 

profiles for mobile barrier hidden behind the railing 

(Prague–Holešovice, Bubenské nábřeží)
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Pro mezní stav únosnosti stěn byl obvykle uvažován výše • 

uvedený hydrostatický tlak a náhradní břemeno o velikos-

ti 22 kN/m představující náraz plovoucího předmětu (kry, 

klády apod.). Zatížení působí v nejvyšším místě stěny – ná-

hradní statické břemeno bylo stanoveno odhadem z veli-

kosti případného zatížení ledem dle ČSN 73 6506 pro kru 

o ploše 2 m2, výšky 0,5 m plující rychlostí 1 m/s a dopada-

jící na stěnu pod úhlem 30°. V současné době nelze dle vo-

dohospodářů očekávat v Praze z důvodu existence Vltav-

ské kaskády přehrad povodeň s ledem. I tak toto zatížení 

představovalo alespoň minimální rezervu pro různá zatíže-

ní menšími plovoucími předměty. Je zřejmé, že nešlo stě-

ny nadimenzovat (nebo jen za výrazně zvýšených nákladů) 

na náraz např. utržených velkých lodí.

Značný důraz byl kladen i na návrh dilatačních spár a do-• 

statečného množství rozdělovací výztuže, zachytávající mi-

mo jiné i rozdílné smršťování podzemních stěn a navazují-

cí nadzemní části stěn.

Krytí výztuže stěn bylo v běžných případech uvažováno • 

40 mm.

Pracovní a dilatační spáry

Zajištění pracovních a dilatačních spár patřilo k důležitým 

koncepčním prvkům protipovodňových stěn. Dilatační spá-

ry byly navrženy po maximální vzdálenosti cca 6 m, obvyk-

le tak, aby spáry nadzemní stěny korespondovaly se spára-

mi podzemních stěn. 

Veškeré pracovní (vodorovné i svislé) a dilatační spáry by-

ly důsledně těsněny pomocí PVC pásků, v mezních situa-

cích minimálně pomocí bobtnavých pásků. Veškeré prostu-

py inženýrských sítí (kabely, vodovody apod.) byly uloženy 

do chrániček a zainjektovány tak, aby jimi nemohla prochá-

zet voda za hradící linii. Je třeba poznamenat, že nikdy nejde 

zcela zajistit plnou vodotěsnost protipovodňové stěny, jistý 

omezený průsak lze připustit. Prosáklá voda za hradící linii 

je obvykle drenážemi sváděna do čerpacích šachet a zpět-

ně přečerpávána do řeky za protipovodňové stěny. 

ZÁVĚR

Stavbou řady protipovodňových stěn v Praze byla výraz-

ně zvýšena úroveň ochrany majetku a zdraví občanů, měs-

ta a firem proti povodňovým vlnám. Pro zajištění dlouhodo-

bé funkce a životnosti ochrany se použití železobetonu uká-

zalo jako výhodné. V řadě míst se podařilo vytvořit i esteticky 

a architektonicky zajímavé prvky dotvářející okolí řeky. 

Stavba protipovodňových stěn ale vykazuje jistá specifi-

ka, která by bylo vhodné zohlednit do normových předpisů, 

vzorových listů apod. Týká se to zejména stanovení zatížení, 

která tyto stěny mají přenést tak, aby jednotlivé úseky a čás-

ti stavby byly nadimenzovány obdobně.
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