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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout varianty technickych feSeni vodniho dila Béla na
Radbuze. VD ma slouzit zejména jako protipovodiiova ochrana sidel na hornim toku Radbuzy
a k nadlepSovani prhtok(l. Vodohospodarské reSeni je prevzato ze Studie proveditelnosti
zpracované vroce 2017. V praci jsou uvedeny informace o Uzemi, zpracovany vstupni
podklady a na jejich zdkladé jsou navrieny 3 variantni feSeni hraze a 2 varianty funkcnich
objektl. Ndvrh je podloZzen hydrotechnickymi vypocty a vykresovou dokumentaci. Navrzend
feSeni jsou vzajemné porovnana a posouzena. Na zadkladé jejich analyzy je doporuceno
nejvhodnéjsi feSeni pro rozvijeni v dalSich fazich projektu. Vyslednou vykresovou
dokumentaci Ize po doplnéni legislativou poZzadovanych pfiloh pouzit jako dokumentaci pro
Uzemni rozhodnuti.

Klicova slova

VD Bél4, Radbuza, zemni sypana hraz, Sachtovy preliv, bocni preliv, tésnici geomembrana,
stfedni asfaltobetonové tésnéni, stredni zemni tésnéni

Abstract

The aim of this diploma thesis is to propose variants of technical solutions for dam Béla on
river Radbuza. It is intended to serve mainly as flood protection for settlements on the upper
reaches of the Radbuza river and to improve the flow rates. The water management solution
is taken from the Feasibility Study prepared in 2017. The study provides information about
the area, prepares input documents and on the basis of these documents 3 alternative
solutions of the dam and 2 variants of functional objects are proposed. The design is
supported by hydrotechnical calculations and drawings. The proposed solutions are
compared and assessed against each other. Based on their analysis, the most suitable
solution is recommended for development in the next phases of the project. The resulting
drawings can be used as documentation for the Zoning Decision after the addition of the
required annexes.
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Béla dam, Radbuza river, Earth-fill dam, shaft spillway, lateral spillway, geomembrane shell,
asphalt core dam, earth core seal
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1. Uvod a cile prace

1.1. Uvod

Pocatky historie budovani pfehrad na nasem uUzemi sahaji do konce 15. stoleti. Jako
nejstarsi Ceské prehrada je nejcastéji uvadéno Vodni dilo Jordan v Tabore z roku 1492 se sypanou
hrazi o vyéce téméF 20 m. Uéelem této nadrie bylo zasobovani vodou mésta Tabor. Dalii rozvoj
pfehrad je spojen s rozmachem rybnikafstvi zejména v jiznich Cechach v prvni poloviné 16. stoleti.
Tehdy zde zacind vznikat rozsahlda rybnicni soustava s desitkami nadrzi uréenych zejména
k intenzivnimu chovu ryb. Z nadrzi vybudovanych v této dobé Ize dle dnesni legislativy za pfehradu
povazovat nékolik z nich. Tou prvni byl Starikovsky rybnik vybudovany v roce 1549. Od ostatnich
jihoceskych rybnik(i se odliSuje vyznamnou vyskou hrdze — pres 20 m nad uroven vzdusni paty. [1]
DalSim vodnim dilem Trebonské rybni¢ni soustavy, které lze oznalit za prehradu, je rybnik
Rozmberk s hrazi o délce 2,34 km a vySkou 11 m. Rybnik vystavél Jakub Krcin z Jel¢an v letech 1584
—1590. [1] V obdobi 16. - 19. stoleti vznikaly dal$i mensi pfehrady pro potfeby hornictvi a hutnictvi
— zejména na Kutnohorsku a Pfibramsku. Na pfelomu 19. a 20. stoleti se zacind s budovanim hrazi
zdénych z lomového kamene. Nejstarsi z nich je prehrada u Marianskych Lazni postavena v roce
1896. Zdéna tizna hraz byla pozdéji obsypana zeminou z divodl obav tehdejsiho vedeni mésta o
jeji protrzeni. DalSimi prehradami z této éry jsou napf. VD Kamenicka, VD Janov (jedna z maéla
staveb byvalého kralovského mésta Most, kterd se dochovala do dnesni doby), VD Mseno, apod.
Posledni prehradou tohoto typu je VD Husinec vybudované roku 1940. V obdobi 2. svétové valky
prochazela po biehu této nadrze hranice Protektoratu Cechy a Morava a pfimo na koruné hraze
byla zfizena celnice.

Obdobi vystavby tiznych betonovych hrazi zac¢ind rokem 1937, kdy bylo zkolaudovdno VD
Brezova. [22] Obdobi 50. a 60. let 20. stoleti Ize oznadit za zlaty vék budovani betonovych prehrad
na nasem uzemi. Vznikaji klicova vodni dila Vitavské kaskady — VD Orlik a VD Slapy, dale VD Vir, a
mnoho dalSich. Vroce 1960 bylo do provozu uvedeno VD Flaje — jedina pilifova prehrada v
Cechach. Tento konstrukéni typ byl zvolen diky mimoradné pevnému skalnimu podloZi tvofeného
Flajskou Zulou a také s ohledem na nedostatek cementu v tehdejsim Ceskoslovensku. V souvislosti
s masivnim rozvojem primyslu zejména v oblasti Ostravska a Podkrusnohofi vznikaji rozsahlé
vodohospodarské soustavy s uUcelem zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a také z dlvodi
akumulace vody pro pramysl.

S ohledem na potiebu budovani prehrad v méné vyhodnych geologickych podminkach a
vyCerpanim profild vhodnych pro vystavby betonovych hrazi se nase prehradni stavitelstvi v 70. a
80. letech 20. stoleti preorientovalo na vystavbu sypanych hrazi. Vznikaji zemni i kamenité sypané
prehrady s riznymi typy tésnéni. Uvedme napf. VD Nechranice s nejdelsi sypanou hrazi (3280 m)
ve stfedni Evropé. [23] Hrdz byla zalozena v mimoradné slozitych geologickych podminkach,
¢astecné na uhelné sloji. Jako dalsi z mnozstvi sypanych pfehrad té doby Ize jmenovat napt. VD
Rimov, VD Jirkov, nebo VD Landstejn (prvni vyuZiti tésnici gemomebrany ve stfedni Evropé).

Posledni velkou pfehradou vybudovanou v Ceské republice bylo vroce 1997 VD Slezska
Harta. Od té doby jsou dalSi projekty brzdény zejména extrémné zdlouhavym legislativnim
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procesem, poZzadavky ekologl a také nedostatkem financi. V soucasné dobé se s prvnimi dopady
pocinajici klimatické zmény stdvd téma vystavby prehrad opét aktualni. Vypracované progndzy
vyvoje klimatu naznacuji, Ze soucasné vodni zdroje by pfi oéekdvaném otepleni mohly byt
v horizontu nékolika desitek let jiz nedostatec¢né. Vzrlstajici teplota a s ni vzristajici vypar by
zpUsobily rychlejsi pokles hladiny vody v nadrzich. Pfi déle trvajicich suchych obdobich (jako napft.
v letech 1947, 2014 — 2020, apod.) by hrozilo jeji zaklesnuti hluboko pod maximalni Urovné
zasobnich prostori. Vodohospodarska fesSeni berouci v potaz rdzné scénare vyvoje klimatu
naznacuji, Zze u nékterych nadrzi by mohlo dojit k poklesu hladin az po uroven stalého nadrzeni a
k porucham v dodavkach vody. V souvislosti s hleddanim a ochranou novych zdroji povrchové vody
a jeji akumulaci je Ministerstvy zemédélstvi a Zivotniho prostiedi pravidelné aktualizovan Generel
lokalit chranénych pro akumulaci povrchovych vod (LAPV). Lokality uvedené v generelu jsou
morfologicky, geologicky a hydrologicky vhodné pro akumulaci povrchové vody pro snizeni ucink(
povodni a sucha. [5]

VD Béla zpracovdvané v této diplomové prdci se v posledni aktualizaci Generelu (srpen
2020) nenachazi. V roce 2017 si vSak pfipadny budouci investor Povodi Vitavy, statni podnik (dale
téz PVL) nechal zpracovat Studii proveditelnosti vystavby prehrady vtomto profilu. Studii
zpracovala spole¢nost Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s. (ddle jen studie VRV). Ve studii jsou
uvedeny predpoklady a podminky pro vystavbu VD v daném profilu, zdkladni Udaje o Uzemi,
vstupni podklady, vodohospodarské FeSeni ndadrie, atd. Konstrukéni feSeni navriené hraze a
funkénich objektl je ve studii zminéno pouze okrajové. Navrh je v mnoha ohledech zjednoduseny,
objem télesa hraze je uveden zcela chybné, feseni tésnéni podlozi je velmi sporné a v provozu by
bylo pravdépodobné nefunkéni.

1.2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je proto ddle rozvinout vyse uvedenou studii a navrhnout
varianty technického feseni budouciho VD Béla — hraze i funkénich objekt(. V Uvodni ¢asti prace je
uveden prehled dulezZitych legislativnich pojm0, jsou popsany zakladni typy prehrad a jejich
bezpecnost. Z popsanych morfologickych, geologickych a hydrologickych podminek nasledné
vychazi varianty konstrukéniho feSeni vodniho dila. Na vybér variant méla vyznamny vliv
dostupnost material( pro vystavbu hraze.

Jednotlivé varianty konstrukéniho feSeni jsou stejné strukturovdny. Navriené feSeni je
technicky popsano, ke kazdé varianté jsou uvedeny pfrislusné hydrotechnické vypocty, je
zpracovan zjednoduseny vykaz vymér a vykresova dokumentace v uUrovni studie proveditelnosti.
NavrZzena feseni jsou vzajemné porovnana formou technického posouzeni a jedno z nich je
doporuceno jako nejvhodnéjsi k dalSimu rozvijeni v rdmci navazujicich fazi pripravy projektu.
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2. Prehrady — zakladni prehled

2.1. Vymezeni zakladnich pojmu
2.1.1. Vodni dilo

Dle 8§55, odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon), jsou vodni dila definovana
jako ,stavby, které slouzi ke vzdouvdni a zadrZovdni vod, umélému usmérriovdni odtokového
reZimu povrchovych vod, k ochrané a uZivani vod, k nakladdni s vodami, ochrané pred skodlivymi
ucinky vod, k upravé vodnich pomért nebo k jinym ucelim sledovanym timto zdkonem, a to
zejména a) prehrady, hrdze, vodni ndadrZe, jezy a zdrZe,.....”. [11]

2.1.2. Vodni nadrz

Pro ucely hydrotechniky se vodni nadrzi rozumi , prostor vytvoreny vzdouvaci stavbou na
vodnim toku, vyuZitim pfirodni nebo umélé prohlubné na zemském povrchu nebo ohrdzovdnim
¢dsti uzemi, uréeny k akumulaci vody a k fizeni odtoku”.[15]

2.1.3. Mala vodni nadrz

Dle €SN 75 2410 Malé vodni nadrze Ize jako malou vodni nadri oznacit vodni dilo (vodni
nadrz) se sypanou hrazi, které dle kapitoly 2.1.1 slouZi ke vzdouvani a zadrZovani vody. Takové
vodni dilo musi soucasné splfiovat podminky: objem nddrze po hladinu ovladatelného prostoru
(normalni hladinu)® neni vét$i nez 2 mil. m* a sou¢asné hloubka nadrze nepfesahuje 9 m.? [16]

2.1.4. Prehrada

Pojmem prehrada se rozumi ,vzdouvaci stavba prehrazujici vodni tok a jeho udoli a
vytvdrejici vodni nddrz. Prehradu tvori prehradni hrdz spolu s funkénim zarizenim prehrady
(vypusti, prelivy, odbéry, atd.), které muZe byt umisténo pfimo v hrdzi, nebo v samostatnych
objektech.” [17]

Pojmem prehrada lze tedy oznadit takovou vodni nadrz, ktera nespliiuje podminky pro
malou vodni nadrz uvedené v kapitole 2.1.3. Jeji objem po hladinu ovladatelného prostoru je tedy
vétsi nez 2 mil. m?, nebo hloubka nadrze je vétsi nez 9 m.

Projektované VD Béld Ize na zakladé jeho parametri zaradit mezi prehrady. Hloubka nadrze
od nejnize poloZzeného mista dna po maximalni hladinu je 13 m, objem nadrze po hladinu v Urovni
prelivné hrany (nehrazeny bezpeénostni preliv) je 2,517 mil. m®.

2.1.5. Ochrana pfed povodnémi

Dle §63, odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach se ochranou pred povodnémi rozumi
,Cinnosti a opatieni k pfedchdzeni a zvladnuti povodriového rizika v ohroZeném utzemi. Zajistuje se
systematickou prevenci a operativnimi opatrenimi.” [11]

! Rozumi se hladina v tGrovni nejnizsi ¢asti prelivné hrany nehrazeného bezpecnostniho prelivu, nebo horni hrany
hrazeného prelivu.

% Rozumi se svisld vzdalenost nejnize polozeného mista dna nadrze od maximalni hladiny. LokdIni vétsi hloubky napft.
v misté plvodniho koryta, apod. se neuvazuji.
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2.1.6. Kontrolni povodnova vina

Pojmem kontrolni povodfiovd vina (dale té? KPV) se dle CSN 75 2935 Posuzovani
bezpecnosti vodnich dél pfi povodnich rozumi ,pritokovad vina urcend kulminacnim pritokem se
zvolenou pravdépodobnosti prekroceni, objemem a casovym pribéhem. [18]

2.1.7. Mezni bezpecna hladina

Pojmem mezni bezpeénd hladina (dale téz MBH) se dle CSN 75 2935 rozumi ,troveri
hladiny v nddrzi, pri jejimZ prekroceni nastdvd aktudIni nebezpeci poruchy a havdrie vodniho dila.”
[18]

2.1.8. Kontrolni maximalni hladina

Pojmem kontrolni maximalni hladina (ddle téz KMH) se rozumi ,,maximdini hladina v nadrZi
pri zvolenych predpokladech a podminkdch prevedeni KPV pres vodni dilo”. [18] Prakticky se tedy
jednd o nejvyssi uroven hladiny v nadrZi, kterd nastane pfti prichodu KPV danym vodnim dilem.

2.1.9. Neskodny pratok

Pojmem neskodny pritok se dle CSN 75 0120 rozumi ,nejvyssi pritok v posuzovaném useku
vodniho toku, ktery jesté nezplisobi povodriové skody”. [15] Jeho velikost zavisi na mife ochrany
uzemi pod VD. V souvislosti s transformacnim tGcinkem nadrze je ¢asto zmifnovan pojem neskodny
odtok (Ones). Neskodny odtok z VD je zpravidla nizsi nez neskodny pritok v chranéném tGzemi. Pri
navrhu nadrze jako protipovodnového opatfeni je proto nutné pocitat s pritokem do chranéného
uzemi z mezipovodi, které neni nijak ovlivnéno transformacnim ucinkem nadrze. O tento pfitok je
tedy nutné snizit neSkodny odtok z vodniho dila, aby byl zajistén neskodny pritok v uzemi pod
nim.

2.1.10. Minimalni ztistatkovy pratok

Pojmem minimalni zdstatkovy pratok (dale téz MzP) se dle CSN 75 0120 rozumi ,priitok
povrchovych vod, ktery jesté umoZiiuje obecné nakldddni s povrchovymi vodami a ekologické
funkce vodniho toku”, [15]

2.1.11. Technicko-bezpecnostni dohled

Pojmem technicko bezpecnostni dohled (dale téZ TBD) se dle CSN 75 0120 rozumi
»Zjistovdni technického stavu vodniho dila slouZiciho ke vzdouvdni nebo zadrZovdni vody, a to z
hlediska bezpecnosti a stability a mozZnych pricin jejich poruch; provddi se zejména pozorovdnim a
prohlidkami vodniho dila, mérenim posuni konstrukci, sledovdnim prisaki vody a hodnocenim
vysledkt vsech pozorovani a méreni ve vztahu k predem uréenym meznim nebo kritickym
hodnotdm; soucdsti technicko bezpecnostniho dohledu je vypracovani ndvrhi opatreni

o

k odstranéni zjisténych nedostatkd.” [15]
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2.2, Pfehled zakladnich typu prehrad

Konstrukéni typy prehrad Ize délit do nasledujicich kategorii:

e zlomového zdiva — dnes jiz nevyuzivané
e betonové prehrady
o tizné
o pilitové
o klenbové
o Clenéné deskové
o Clenéné klenbové
e sypané prehrady
o homogenni zemni
o zonalni zemni —s tésnénim
o kamenité — s tésnénim

Nejcastéjsi typy tésnéni pouzivané u sypanych prehrad jsou nésledujici:

e zemni (ndvodni, zemni tésnici jadro, vnitini uklonéné)

e asfaltobetonové (navodni, vnitini AB jadro)

e geomembrana (navodni, pfip. krytd opevnénim)

e betonové a Zelezobetonové tésnéni se dnes jiz prakticky nevyuziva (sedani, tuhy prvek
v poddajném télese prehrady) [1]

2.3. Uéel prehrad

Hlavnim ucelem prehrady je vytvoreni vodni nadrze, v niz se hospodafi s vodou. Vodni
nadrze maji nasledujici funkce:

e funkce zasobni — nadrz zajistuje akumulaci povrchovych vod pro:
o zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
o zasobovani primyslu technologickou vodou
o odbéry chladici vody — napr. jaderné a tepelné elektrarny
o odbéry vody pro ucely zemédélstvi - zavlahy
o zajisténi minimalnich zUstatkovych pritokd v obdobi sucha
e funkce ochranna — transformace povodnovych pratokl v nadrzi
e funkce energetickd — vyroba elektrické energie ve vodnich elektrarnach
e funkce vyrovnavaci — vyrovnavani pritokd pod vySe umisténou Spickovou vodni
elektrarnou
e funkce dopravni — vytvoreni vodni cesty pro prepravu nakladu
e dalsi funkce: rekreacni, krajinotvornd, estetickd, chov ryb a vodniho ptactva, snizeni
dopad( sucha, apod.

Vétdina vodnich nadrii sdruzuje nékolik funkci najednou. Casto se jednd o spojeni napt.
akumulace povrchové vody pro vodarenské ucely a pro nadlepsovani pratok.
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2.4, Déleni prostorti v nadrzi

Celkovy objem nadrze je rozdélen do nasledujicich dil¢ich prostorl, z nichz kazdy ma svdij
specificky ucel (Obr. 1).

\” oM
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w /P A":R =
0
Ar,o 1”2 E =
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Obrazek 1: Rozdéleni prostord v nadrzi (zdroj: Katedra hydrauliky a hydrologie, Fsv CVUT) [24]

Mrtvy prostor

evvs

mistem ndadrze (dnem) a vtokem do spodni vypusti. Bézny je zejména u velkych prehrad. U
betonovych prehrad se casto jednd o prostor v Urovni Zlabu pro provizorni prevedeni vody
v priib&hu vystavby. Zlab je ¢asto umistén pod spodnimi vypustmi. Po dobetonovani télesa hraze
do urcité drovné byl Zlab uzavren betonovou deskou a nadrZ se zacala napoustét. Po zaplnéni
mrtvého prostoru byla voda ddle prevadéna spodnimi vypustmi. U sypanych prehrad zavisi
pfitomnost mrtvého prostoru na konstrukci natoku do spodnich vypusti, zpravidla se navrhuje
pokud mozZno co nejmensi. U staveb malych vodnich nadrzi neni mrtvy prostor obvykle navrhovan,
nebot nadrz musi byt mozno zcela vypustit pro potreby vylovu, rekonstrukce, apod.

Prostor stalého nadrzeni (As)

Je zfizen v kazdé vodni naddrzi (pokud se nejedna o nadrz suchou, jejimz hlavnim ucelem je
ochrana pred povodnémi). Jeho Ucelem je zajisténi minimalni potfebné hloubky v nadrzi. Ta je
nezbytnd pro zamezeni pfriliSného prohtivani vody, které by mélo dopad na jeji kvalitu (zejména u
vodarenskych ndadrzi). Ddle je nutna k zamezeni nasdvani vzduchu do pfivodného potrubi k vodni
elektrarné, jez by zpUsobilo destrukci turbin, a k ochrané vSech odbérnych zafizeni pred vnikem
plavi. DalSim Ucelem prostoru stalého nadrzeni je zajisténi minimalnich plavebnich hloubek, je-li
nadrz pro plavbu vyuzivana.

Zasobni prostor (Az)

Zasobni prostor se nachazi mezi prostorem stalého nadrzeni a ochrannym prostorem.
SlouZi pro akumulaci potfebného mnoiZstvi vody pro nasledné odbéry (vodarenstvi, pramysl,
zavlahy, apod.) Jeho objem je stanoven na zakladé zpracované vodohospodarské bilance a
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vypocteného mnoiZstvi vody potiebné pro odbéry. V zasobnim prostoru se provadi hospodareni
s vodou v zavislosti na odbérech a aktualni bilanci vodni nadrze. [25]

Retencni prostor

Retencni (nékdy také ochranny) prostor se déli na ochranny ovladatelny prostor (Ar, o) a
ochranny neovladatelny prostor (Ar, n). Ovladatelny ochranny prostor je v nadrzi zfizen mezi
zasobnim prostorem (Az) a prepadovou hranou bezpecnostniho prelivu. Pfi béZném provozu
vodniho dila neni ochranny prostor vyuzivan. Uplatni se v dobé povodriovych pratokl, kdy se
vyuZije jeho ochrannd funkce a dochazi k transformaci povodriové viny. Je-li jeho kapacita
dostatecna, Ize celou povoden - v zavislosti na jejim objemu - celou transformovat az na neskodny
pratok (viz kapitola 2.1.9). Pokud se hladina vody v nadrzi dostane nad uroven prelivné hrany
bezpeénostniho prelivu, je uplatfiovan neovladatelny ochranny prostor. Dochazi k prepadu vody
pres bezpecnostni preliv a vodni dilo se stava neovladatelnym. U pfehrad jsou ¢asto navrhovany
hrazené bezpecnostni prelivy, které zvétsuji ovladatelny ochranny prostor a umoznuji efektivné;jsi
manipulaci pfi prichodu povodriové viny. Neovladatelny retencéni prostor dosahuje do Urovné
maximalni hladiny v nadrzi. Jako hradici uzavéry jsou u prehrad vyuZivany v soucasnosti predevsim
segmentové a klapkové uzavéry. Jejich vyhodou je zejména snadnd manipulace s uzavérem a
moznost presné regulovat pritok pri povodnové situaci. Dfive vyuzivané stavidlové (napf. VD
Stéchovice) nebo hydrostatické segmentové uzavéry (napf. VD Nechranice) se jiz v soucasnosti
nevyuzivaji.

Dil¢i objemy vySe popsanych prostorl zaviseji na primarnim ucéelu nadrze. Nadrze se
zasobni funkci (vodarenské) maji objem zasobniho prostor co nejvétsi, ochranny prostor je znaéné
omezen. Ochranné retenéni nadrZe slouzici primarné k ochrané pred povodnémi a transformaci
povodiiové viny maji naopak zasobni prostor maximdlné zmensen ve prospéch prostoru
ochranného. V pfipadé suchych nadrzi se jejich celkovy objem sklada jen z ochranného prostoru.

2.5. Bezpecnost prehrad

2.5.1. Navrhova a kontrolni povoden

PFfi povodriové situaci se uplatnuje bezpecnostni preliv prehrady. Jeho funkci je prevést
povoden pres hraz VD tak, aby nebyla ohroZena jeho bezpeénost. Doba od zaéatku povodné, pfi
které nastavd prepad pres bezpecnostni preliv, zavisi na celkovém objemu a ¢asovém priabéhu
povodnové viny a také na velikosti ochranného prostoru nadrze a Urovni hladiny v nadrzi pred
prichodem povodné. Ma-li nadrz primarné ochrannou funkci, jeji retenc¢ni prostor je dimenzovan
na konkrétni velikost ndvrhové povodrnové viny; napf. povoden o kulminaénim pritoku Qso dokaze
nadrz ztransformovat na neskodny odtok. Je-li velikost povodné vétsi nez povoden, kterou je nadrz
schopna ztransformovat, zacind voda prepadat pres bezpecnostni preliv; u hrazenych prelivi ¢asto
probihd manipulace jiz v prlilbéhu povodné. V té chvili je cilem manipulaci zajistit prevedeni
povodné pres VD tak, aby nebyla ohroZena jeho stabilita a bezpecnost. NeSkodny pratok v tzemi
pod vodnim dilem je prekrocen.
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Navrhovy pratok pro dimenzovani VD se lisi dle kategorie I. - IV. vodniho dila z hlediska
technicko bezpe&nostniho dohledu. Velikost navrhové povodné je stanovena normou CSN 75
2340. Vodni dila I. a Il. kategorie se navrhuji na povodriovou vinu s dobou opakovani 1000 let. [17]
PFi posuzovani bezpecnosti VD pfi povodnich se vychazi z kategorie vodniho dila (Tab €. 1).

2.5.2. Kategorie vodnich dél

Tabulka 1: Pozadovana mira bezpecnostni vodnich dél pfi povodnich. (zdroj: Vyhl. ¢. 590/2002 Sb. o

technickych pozadavcich na vodni dila) [13]

- I S — dnih PoZzadovana mira bezpeénosti
e znaceni vyse Dbl b Hodnotici hlediska vodniho dila
vodnich dél Skody dila”@)
P=1/N N
Lol Ocekavaji se znatné ztraty na lidskych 0.0001 10 000
. . Zivotech '
A Velmi vysoké Zira lidskvch i hi
I traty na lids yc zwotep jsou 0,0005 2000
nepravdépodobné
Oéekavaji se ztrat}r_ na jednotlivych lidskych 0.001 1000
; Zivotech !
B Vysoké M- 1V . — -
Ztraty na lidskych Zivotech jsou
- ; 0,005 200
nepravdépodobné !
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Ztraty jsou jenu vlas:tnlka, B’Statl"ll Skody 0,02 az 0,05 50 a3 20
jS0U nevyznamné

Kritéria pro zarazeni VD do kategorie z hlediska dohledu stanovi Pfiloha ¢. 1 Vyhlasky
Ministerstva zemédélstvi ¢. 471/2001 Sb., o technickobezpecnostnim dohledu nad vodnimi dily. Pfi
zarazovani VD do kategorie se postupuje dle Metodického pokynu Ministerstva zemédélstvi €.
1/2010 o Technicko bezpecnostnim dohledu. [12] Kategorie vodniho dila zavisi na urovni skod
zpUsobenych hypotetickou havarii vodniho dila. Obecné Ize Fici, Ze ¢im vyssi Skody (na Zivotech, na
majetku, apod.), tim vyssi kategorie VD.

U VD Béla se dle studie VRV predpoklada zatazeni do Il. kategorie z hlediska dohledu. [6]
Kritéria hodnotici Skody vzniklé pfi pfipadném kolapsu VD jsou pro Il. kategorii nasleduijici:

e ,OhroZeny radoveé stovky aZ tisice lidi a predpokldddny ztrdty na lidskych Zivotech.

e Znacné skody na urceném vodnim dile, jeho ndslednd obnova je slozZitd a ndkladnd.

e V uzemi na vodnim toku pod urenym vodnim dilem vzniknou Skody na obytné a
primyslové zdstavbé, dopravni siti, ohroZena jsou dalsi uréend vodni dila nebo jind vodni
dila.

e Ztrdaty zplsobené vyrazenim urceného vodniho dila z provozu, z preruseni primyslové
vyroby, dopravy nebo jiné ztrdty jsou znacné.

e Skody na Zivotnim prostfedi pfekracuji vyznam vyssiho tzemniho samosprdvného celku.“
[14]

Dle CSN 75 2935 musi byt vodni dila zafazend do Il. kategorie zabezpeena na povodef
s pravdépodobnosti prekroceni kulminaéniho priatoku p=0,0001 (doba opakovani N=10 000 let)
nebo s p=0,0005 (doba opakovani N=2 000 let). V pfipadé, kdy jsou ztraty na Zivotech pfi
hypotetické havarii vodniho dila nepravdépodobné, je moino zabezpecit VD na povoden dobou
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opakovani 2 000 let. V pripadé, Ze se ztraty na lidskych Zivotech predpokladaji, VD musi byt
zabezpeceno na povoden s dobou opakovani 10 000 let.

2.5.3. Posuzovani VD pfi povodnich

Pfi stanoveni kontrolni maximalni hladiny v nadrzi KMH (definovdna v kapitole 2.1.7) se resi
transformace povodniové viny retenénim Ucinkem nadrze (vliv ochranného prostoru viz kapitola
2.4). V ptipadé, kdy je transformace nevyznamna, KMH se stanovi odectenim z konzump¢ni kfivky
bezpecnostnich a vypustnych zafizeni. [18] Do prevadéni kontrolni povodriové viny (KPV) pres
vodni dilo se tedy zapoji vSechny jeho funkéni objekty. V praxi se jedna zejména o bezpecnostni
preliv a spodni vypusti, pfip. vodni elektrarnu, je-li ji VD vybaveno.

Mezni bezpecna hladina MBH (definovana v kapitole 2.1.6) se stanovi dle technického a
stavebniho fedeni konkrétniho vodniho dila. Urovei MBH se sniZi o uréenou vysku vybé&hu
vétrovych vin. Pfi tom se postupuje dle ustanoveni normy CSN 75 0255, pfip. lze vyuZit tabulku
urcujici vySku vybéhu viny v zdvislosti na sklonu navodniho svahu hraze a typu pouzitého
opevnéni. Tabulka je sou¢asti normy CSN 75 2935.

Na zadkladé vyse popsanych hladin se posoudi bezpecnost VD pfi povodnich. Skladba a
rozsah posudku je stanovena normou CSN 75 2935. Obecné se VD povaZuje za bezpeéné, pokud
pfi pfevadéni kontrolni povodriové viny plati podminka: KMH < MBH. Urcéeni KMH a MBH spolu
s posudkem bezpecnosti projektovaného VD Béla je uveden v kapitole 6.6.
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3. Pfehled a ptiprava vstupnich podkladi

3.1. Literatura a normy

Hlavnim podkladem, na ktery tato prace navazuje, byla vySe zminéna Studie proveditelnosti
VD Béla (VRV, 2017). [6] Diplomova prace tuto studie dale rozviji pfedevsim v oblasti technického
navrhu VD. Ve studii jsou dale uvedena potifebna hydrologickd data — Zakladni hydrologické tudaje
a prubéh teoretické povodrnové viny s dobou opakovani 1000 let. [7]

Vzhledem k projekénimu a vypocetnimu charakteru prace byla stéZejnim podkladem
legislativa tykajici se dané problematiky, pfedeviim normy CSN. Déle byly pouZity internetové
zdroje a webové stranky vyrobcl a zhotoviteld pouZitych typl tésnicich prvk( navrienych pro
jednotlivé varianty. V ramci projekéni ¢asti prace byly vyuzity dostupné katalogy téchto vyrobc(, a
to zejména pro ndvrh teSeni detaill provedeni geomembrdny. VSechny pouzité zdroje jsou
uvedeny na konci této prace. Pti zpracovani diplomové prace byly vyuzZity systémy Autodesk
AutoCAD 2018, MS Office Word a MS Office Excel.

3.2 Mapové a geodetické podklady

Jako hlavni mapovy podklad byl vyuZit portdl Mapy.cz a ddle historické i sou¢asné mapy
véetné katastralni dostupné na webovych strankach CUZK. Déle byla vyuZita Vodohospodarska
mapa 1:25 000. [26]

Pti tvorbé konstrukénich variant bylo vychazeno z osobni navstévy lokality dne 21. 7. 2022.
Byla provedna podrobna prohlidka budouciho prehradniho profilu a zatopy véetné pofizeni
fotodokumentaci a zmapovani ptistupovych cest.

Pro projekéni €ast prace neexistuje geodetické zaméreni budouciho prehradniho profilu.
PUvodné bylo uvazovano o vlastnim zjednoduseném zaméreni lokality; vzhledem k jeji vzdalenosti
a podminkam na misté (podmaceny terén zarostly kifovinami) bylo od tohoto zaméru upusténo.
Pro zhotoveni vykresové dokumentace byl proto jako hlavni geodeticky podklad wvyuzit
vrstevnicovy plan poskytnuty ve formatu dwg statnim podnikem Povodi Vitavy. Plan byl zhotoven
v rdmci studie VRV a vychazi z digitalniho modelu reliéfu 4. generace (dale téZ DMR4G) od CUZK.

Produkt DMR4G je poskytovan v textové formé bodového pole, které vychazi ze statni
mapy 1:5000 (SM5) a pokryva plochu o rozmérech 2,5x2 km. Body jsou v soufadnicich S-JTSK a
kazdému z nich je pfifazena vySka v systému Balt po vyrovnani (BPV). Vzhledem k presnosti
vychozich dat DMR 4G od CUZK? neni presnost vrstevnicového planu zcela idedlni; pro zhotoveni
vykresové casti dokumentace v Urovni studii proveditelnosti vSak postacuje. Pro dalsi stupné
dokumentace je nezbytné provést geodetické zaméreni lokality a vrstevnicovy plan zpresnit.

3 Model vznikl z dat potizenych metodou leteckého laserového skenovani tzemi Ceské republiky v
letech 2009 az 2013. [27]
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4. Popis zajmového uzemi

4.1. Lokalita VD Béla

Mésto Béld nad Radbuzou se nachazi vzapadnich Cechéach, v Plzefiském kraji, okrese
Domatlice, priblizné 65 km od Plzné v blizkosti statni hranice se Spolkovou republikou Némecko.
Reka Radbuza protékd méstem smérem od jihozapadu na vychod. Piehradni profil se nachazi na
jejim t. km. 94 na jihozapadnim okraji mésta v misté, kde do néj freka Radbuza vtéka (Obr. 2).
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Obrazek 2: Lokalita VD Béla. (zdroj: Mapy.cz) [28]

4.2. Popis prehradniho profilu

Prehradni profil se nachazi v nejuzSim misté udoli feky Radbuzy nad méstem Béla pod
vrchem Obecni Borek (505 m n. m.). Priblizné 200 m pod pfehradnim profilem prochazi mistni
komunikace s brodem a lavkou pro pési pfes Radbuzu (Obr. 3). Tato komunikace je v souc¢asnosti
jedinou pfistupovou trasou k prehradnimu profilu. Dalsi moZznost pfistupu je po louce v levém
zavazani, kde se nachdazi soukromy pramyslovy aredl. Pfistup ke dnu profilu je vSak v téchto
mistech velmi obtizny (Obr. 4). VSechny obrazky vtéto kapitole byly pofizeny autorem pfi
prohlidce lokality dne 21. 7. 2022.
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Obrazek 3: Mistni komunikace s brodem a lavkou pro pési pies Radbuzu.

Obrazek 4: Pohled na prehradni profil z levého zavazani. Naproti vrchol Obecni borek tvofici pravé
zavazani.

Budouci pravé zavazani je umisténo v lese a je C¢astecné pristupné po zminéné mistni
komunikaci se zelené znacenou turistickou trasou. Dno prehradniho profilu je tvofené
podmacenymi loukami a fi¢ni nivou zarostlou travinami. (Obr. 5 a 6). V letnich mésicich je velmi
tézko pristupné. Terén pod pravobieznim svahem je vyrazné podmaceny a je zde vyhloubeno
nékolik dnes jiz zanesenych odvodnovacich kanal( (Obr. 7). Pfistup do zatopy je mozny z mistni
komunikace na pravém brehu, kde se udoli vice otevira. (Obr. 8).

Obrazek 5: Pfrehradni profil, pohled k levému zavazani.

Obrazek 6: Pfehradni profil, pohled po vodé.
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Obrazek 7: Odvodiovaci kanal v pravé ¢asti profilu.

Obrazek 8: Pohled do budouci zatopy z pravého zavazani hraze.

Prostor budouci zatopy je prakticky vyhradné tvotren loukami a podmacenou nivou na dné
udoli. Na brezich feky Radbuzy a hranach terénnich zlomu rostou ¢asto solitérni vzrostlé stromy —
vétsSinou vrby, olSe a bfizy. (Obr. 9). V horni casti zatopy vyse nade dnem udoli jsou louky
zemédélsky obdélavané — predevsim jako pastviny, ptip. pro seeni travy. V zatopé se nenachazi
zadné stavby ani jinak vyuZivané pozemky. Na terénni hrané cca 150 metr( nad profilem hraze se
v budouci zatopé nachdazi myslivecky posed. Pfiblizné 300 m nad prehradnim profilem vede napfic¢
zatopu vedeni vysokého napéti. V ramci vystavby bude nutna jeho prelozka. Po severnim brehu
zatopy vede komunikace lll. tfidy Béla — Smolov, ktera zdstane nad Urovni maximalni hladiny.
Zatopa konci pod osadou Novy Dvur, jeji celkova délka je priblizné 1,5 km (Obr. 10).

Obrazek 9: Pohled do prostoru zatopy z levého zavazani hraze.

Obrazek 10: Pohled na konec zatopy se zemédélsky vyuZivanymi pozemky pod osadou Novy Dvdr.

Reka Radbuza tvoFi v misté prehradniho profilu nékolik meandr(i, biehy jsou porostlé
vegetaci, naletem a vrbami. Koryto se nachazi v levé ¢asti udoli tésné pod levym zavazanim hraze
(Obr. 11 a 12). Sitka koryta je v misté hraze pfiblizné 3 - 4 m, hloubka je s ohledem na vyskyt téni
proménna, maximalné vsak do cca 0,8 m.
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Obrazek 11: Koryto Radbuzy pod levym zavazanim hraze.

T R

Obrazek 12: Meandry Radbuzy v misté piehradniho profilu.

4.3. Reka Radbuza

Reka Radbuza prameni v Ceském lese, v nadmorské vysce pfiblizné 700 m n. m. Od

pramene sméfuje jeji tok severnim smérem, u osady Smolov se staci na zdpad k Bélé nad

Radbuzou. Prehradni profil se nachazi priblizné 18 km od jejiho pramene. Celkova délka reky je

112 km, plocha povodi 2179 km?. [29] Vyznamnymi sidly na jejim toku jsou Hor$ovsky Tyn, Stod

Dobtany a Plzefi (Obr. 13). V Plzni po soutoku s fekou Mzi vznika Berounka.* Tok Radbuzy neni a?

po Plzef nijak vyraznéji regulovan, na zacatku Plzeri pod méstskou €asti Bory se nachdzi VD Ceské

adoli.> Jeho retenéni Gtinek v pfipadé povodni je véak omezeny. Nejvétsi historické povodné byly

na Radbuze zaznamendany v letech 1993, 2003 a 2002 (213 m>/s na LG Starikov). [30]
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Obrdzek 13: Tok feky Radbuzy. (zdroj: Mapy.cz) [28]

* Jako dal3i zdrojnice Berounky se déle uvadéji feky Uhlava a Uslava.

> Vybudovano v letech 1969-1972 s hlavnim Géelem zajistit podminky pro rekreaci zaméstnancii zavodd Skoda a

plzenského pivovaru. S ohledem na Spatnou kvalitu vody je vSak jeho rekreacni vyuziti obtizné.
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4.4. Historie zaméru vybudovani VD Béla

Podrobny popis historie zdméru na vybudovdani nadrze na toku Radbuze v okoli mésta Béla
je podrobné popsan ve studii VRV. V diplomové prdci je pro zakladni seznameni se zamérem
uveden jen struény prehled.

Smérny vodohospodaisky plan CSSR (1975)

V planu bylo prosetifovano celkem 581 moznych prehradnich profill, které by umozriovaly
vystavbu vodni nadrze. Plan obsahoval celkem 3 lokality na fece Radbuze s ndzvy Smolov, Béla a
Stitary. Lokalita B&la odpovida svym umisténim lokalité zpracovavané ve studii VRV a v této
diplomové praci.

Smérny vodohospodarsky plan €SSR — Vodni nadrze (1988)

Plan navazuje na SVP z roku 1975. Lokality Smolov a Stitary zGstaly zachovany, lokalita Béla
byla pfesunuta do kategorie ,,nadrz vyhledova evidovana (nehajend)”. [6]

Plan hlavnich povodi Ceské republiky (2005-2006)

PGvodni ndvrh planu navrhoval celkem 206 hajenych lokalit véetné profilu Béla. Po silném
odporu zejména predstaviteld obci a ekologickych neziskovych organizaci bylo rozhodnut seznam
hajenych lokalit z planu vypustit a jeho konec¢nd podoba byla odsunuta.

Uzemni studie Posouzeni retenénich kapacit Gizemi Plzeriského kraje (2010)

V ramci této studie byla provedena inventarizace stavajicich vodnich nadrzi na uzemi kraje
navrhovanych v Zasadach uUzemniho rozvoje a ve Smérném vodohospodarském planu. Jednou
z téchto ndadrzi je i nddrz v lokalité Béla a Smolov (Obr. 14). Jeji ptinos je vyhodnocen a je
doporuceno jejich zafazeni mezi Uzemni rezervy a to zejména pro jejich o¢ekdvany velky vliv pfi
omezovani ucinkd sucha v pripadé klimatickych zména. [6]

Studie pfedpokladané efektivnosti retencni nadrze Srnci na fece Radbuze (2010)

Studie byla objednana s. p. Povodi Vltavy — zavod Berounka u Fakulty stavebni CVUT
v Praze. Ve studii jsou posuzovany 2 varianty nadrze v lokalité Béla pod oznacenim Srnci (nazev dle
blizkého Srnciho vrchu). Cilem navrhu je zajistit v obou pripadech kompletni ochranu mésta Bél3a
nad Radbuzou pro povodenn dobou opakovani 100 let. Prvni varianta pocita s vystavbou suché
retenéni nadrze, druhd varianta predpoklada vznik viceucelového VD, jehoZ hlavnim uGcelem bude
protipovodniova ochrana a rekreace. Obé varianty jsou uvazovany jako homogenni sypanda hraz.
Obé varianty se pfi uvaZovani uzitku pouze z protipovodnové ochrany obce ukazaly jako
ekonomicky neefektivni.

Studie proveditelnosti Vodniho dila Béla (2017)

Pro uplnost vyctu uvadime i jiz zminovanou studii VRV. Studie respektuje profil Béla
uvazovany ve Studii posouzeni retencnich kapacit Uzemi Plzeriského kraje. Lokalita Smolov je tak
definitivné opusténa.
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Obrazek 14: Umisténi lokalit B&la a Smolov v Uzemni studii posouzeni retenénich kapacit Plzeriského
kraje. Lokalita Béla odpovida lokalité zpracovavané v této diplomové praci. (zdroj: Studie VRV) [6]

4.5. Soulad s uzemné planovaci dokumentaci

Zasady Gzemniho rozvoje Plzeriského kraje (ZUR)

V aktualizaci €. 4 ZUR Plzefiského kraje (Obr. 15) se s nadrii v lokalité B&l4 nepocita. Jako
plocha s pfipustnou akumulaci povrchovych vod je vedena pouze lokalita Smolov. Plocha je v ZUR
vedena jako Uzemni rezerva. Pro vystavbu VD v lokalité zpracovavané v této praci by tedy byla
nutna aktualizace ZUR. Lokalita VD Bél4d se dle ZUR nachazi v CHKO Cesky les a je ve stfetu
s nékolika prvky USES.

Uzemni plan Béla nad Radbuzou

Mésto Béla ma zpracovany Uzemni plan z roku 2003. V soucasnosti se pofizuje novy Uzemni
plan, ktery se aktudlné nachazi ve fazi navrhu pro spole¢né jednani. Soucasti zadani nového
uzemniho planu je i provéreni plochy pro vystavbu retenéni nadrze Srnéi na fece Radbuze. Profil
hraze se nachazi pfiblizné 400 m nad profilem, jimz se zabyva i tato diplomova prace. (Obr. 16).
Navrh UP Bé&la pro spole¢né jedndni zfizuje plochu RE-01 (rezerva, Béla nad Radbuzou, piehrada).
[32] V rdmci dalsich fazi projednavani nového UP bude moZné tento stav pfipominkovat a je proto
zatim nejasné, jak bude nadrz do nového uzemniho planu mésta Béla zahrnuta. Pokud by vsak byla
plocha pro ni uréena uvedena jako rezerva, pro vystavbu nadrie bude nutna zména Uzemniho
planu, kterd plochu zrezervy vyjme a zméni ji na plochu vodohospodarskou. Vzhledem
k nezohlednéni plochy pro nadrz vZUR Plzeriského kraje se viak jedna o legislativné velmi
zdlouhavy proces.
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Obrazek 15: VyFez Koordinaéniho vykresu ZUR Plzeriského kraje. (zdroj: Geoportal Plzefiského kraje) [31]

i i

Obrazek 16: Vyrez koordinaéniho vykresu navrhu nového UP Béla. Modie je vyznacen zamysleny profil pro
retenéni nadrz Srnéi, €ervené profil zpracovévany v této praci. Plocha rezervy ma oznaceni RE-01. (zdroj: UP
Béla nad Radbuzou) [32]

4.6. Hydrologické udaje

Zakladni hydrologicka data byla poskytnuta CHMU (09/2016). Doba platnosti poskytnutych
hydrologickych udajl je standardné 5 let. Pro potreby diplomové price je mozno je vyuzit, pro
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dalsi stupné projektové dokumentace by bylo nutno s CHMU projednat jejich platnost. Udaje jsou
ve lll. tfidé prfesnosti. [8]

Vodni tok: Radbuza

Cislo hydrologického poradi: 1-10-02-0030

Profil: nad obci Béla nad Radbuzou

Plocha povodi: 53,46 km?

Dlouhodoby primérny priatok Q,: 474 1/s

Tabulka 2: m-denni pritoky (zdroj: CHMU)

dny 30 60 90| 120| 150| 180| 210| 240| 270| 300| 330, 355| 364
Q(l/s) 966 | 644| 499| 420| 366| 326| 287| 252| 223| 195| 169| 133 86
Tabulka 3: N-leté pratoky (zdroj: CHMU)

N (roky) 1 2 5| 10| 20| 50| 100

Q(m3/s) 6,16| 9,91(16,30|22,20|29,20|39,90|49,30

Na zakladé hydrologickych dat byly sestaveny ¢ary prekroceni m-dennich pritok( a cary
opakovani N-letych pruatokda.

Obrazek 17: Céra piekrogeni m-dennich pratokd. (s vyuZitim dat CHMU) [8]
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Obrazek 18: Cara opakovani N-letych priitokad. (s vyuzitim dat CHMU) [23]

Dale je zapotiebi pribéh navrhové povodnové viny Qigeo, resp. kontrolni povodnové viny
Qu0000 pro posouzeni vodniho dila pfi povodnich. Pribéh navrhové povodnové viny je uveden
v Hydrologické studii CHMU — Teoretickd povodfiovd vina TPV 1000 — VD Smolov, Radbuza.
Hodnota kulminacniho pritoku navrhové povodnové viny Qiee byla urcena 81,1 m3/s. [7] Tato

povodnova vina byla v rdmci studie VRV extrapolovana se zachovanim polynomického trendu na

29



teoretickou povodnovou vinu s dobou opakovani 10 000 let s kulminaénim pritokem Qigooo =
112,8 m>/s. [6] S TPV 10 000 je v praci uvaZovano jako s kontrolni povodriovou vinou KPV. Casovy
prabéh pouzitych teoretickych povodrnovych vin je obsahem ptiloh €. 2-5.

4.7. Klimatické poméry

Lokalita se nachdzi v mirném podnebném pasmu v nadmofiské vySce okolo 450 m n. m.
Charakter mistniho podnebi je ovlivnén umisténim lokality v podhi¥i Ceského lesa. Primérna
rocni teplota je 6,8 °C za obdobi let 1991-2015. V porovndni s obdobim let 1961 — 1990 se zvysila o
1,01 °C. Nejvyraznéjsi narust je v jarnich mésicich (duben o 1,6°C). [6]

Primérny srazkovy Ghrn je dle CHMU 716 mm za obdobi let 1961-2015. Pro stanici Pfimda
(vzdalenost cca 9,5 km od profilu Béld) ¢ini Uhrn za obdobi let 1961 — 1990 684 mm, za obdobi
1991-2015 pak 755 mm, coz pfedstavuje narlist o 71 mm. [6]

vy

53, tj. 41 km pod profilem Bé&la). Pomoci piepocitavaciho koeficientu CHMU byla spoleénosti VRV
dopocitdna fada primérnych mésiénich pritokl pro profil Béld. Rada vykazuje dlouhodobé
klesajici trend. Za obdobi let 1981 — 2015 se pramérny mésicni pritok v profilu hraze VD Béla snizil
od cca 1,1 m¥/s. [6]

4.8. Geomorfologické poméry

Z pohledu geomorfologie le#i oblast v Sumavské subprovincii v celku Cesky les. Morfologii
uzemi ovlivnila feka Radbuza, jejiz udoli je v lokalité zahloubeno o pfiblizné 20-25 m pod uroven
okolniho terénu. Udoli je v oblasti zatopy mélké, oteviené a pomérné Siroké. Smérem k profilu
hraze se udoli zuZuje a uzavira. (Obr. 19.) Na krajinny raz ma vliv zejména hteben Obecni Borek
(505 m n. m.) - Bystficky vrch (618 m n. m.) - Srnci vrch (564 m n. m) na jiznim brehu Radbuzy. Na
severnim brehu tvofi dominantu vrchol U Beraniho dvora (561 m n. m.). Ze zdpadni strany je udoli
uzavieno hiebenem Ceského lesa. Nejvy$sim bodem této oblasti je vrchol Velky Zvon (863 m n.
m.) s vojenskym objektem, ktery tvofi vyznamnou dominantu celého kraje.

Noyy
AL

Obrézek 19: Mapa sklonitosti svahii v lokalité. (zdroj: Analyza vyskopisu, CUZK). [33]
30



4.9. Geologické podminky

4.9.1. Vrtna prozkoumanost

v

V oblasti se nachdzi vrt archivni ¢. 352771. Vrt je umistén prakticky pfesné v misté
projektované hrdze. (Obr. 20) Vrt byl proveden v ramci geologického ukolu: Jansky V., Vysledky
prazkumnych praci pro zajisténi dopliujiciho vodniho zdroje vodovodu OVHS v Bélé nad
Radbuzou. [9] Profil vrtu byl poskytnut za Uplatu na e-shopu Ceské geologické sluiby. PIné znéni
vypisu geologického objektu je obsahem pftilohy €. 1.

:‘;;;g)“/f W pe 0%
s |w \X

Obrazek 20: Poloha vrtu archivni €. 352771 vzhledem k profilu hraze. (zdroj: Ceska geologicka sluzba). [34]

archivni ¢islo: 352771

hloubka vrtu: 16,1 m

nadmorskd vyska: 443,00 mn. m.

rok: 1975

Profil vrtu:

hloubkovy interval (m) stratigrafie

0,00 — 1,00 jil

1,00-1,50 Stérk

1,50-4,5 rula zvétrald

4,5-16,10 rula prokfemenéld, rozpukana [9]

4.9.2. Geologické poméry

Dle geologické mapy (Obr. 21) se na lokalité nachazi:
Kvartérni pokryv

6 nivni sediment — hlina, pisek, stérk, za vyssich vodnich stavli inundovano
12 svahoviny — piscitohlinity sediment

Predkvartérni podloZi

1291 ortorula
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1342 pararula
1543 leukokratni granit

1291

Obrazek 21: Geologicka mapa 1:50 000 s vyznacenym profilem hraze. (zdroj: Ceskd geologicka sluzba) [34]

4.9.3. Geohazardy

Dle geoportalu Ceské geologické sluiby nejsou v zdjmové oblasti registrovany zadné
svahové nestability ani sesuvna uzemi. Vlivy dulni ¢innosti nejsou registrovany. V zatopé se
nenachazeji zadna dulni dila.

Problematické misto predstavuje svah levého zavazani, kde se v blizkosti hraze (cca 35 m
od paty vzdusniho svahu) na terénni plosiné nad udolim nachazi primyslovy a skladovaci areal.
Tento svahu bude nutné pred zahajenim stavby zabezpecit, aby nebyla ohroZena stability objektd.

4.10. Hydrogeologické poméry

Podzemni vody v oblasti jsou drénovany do udoli feky Radbuzy. V zdtopé se nevyskytuji
ochranna pasma vodnich zdroji. Pfiblizné 1100 m severné od prostoru zdtopy se nachdzeji
ochranna pasma vodnich zdroji Béla nad Radbuzou — trubni vrtana studna a pramenni jimky. (Obr.
22.)
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Obrazek 22: Ochranna pasma vodniho zdroje severné od budouci zatopy. (zdroj: HEIS). [35]

4.11. Geotechnické podminky

Dle profilu vrtu uvedeného v kapitole 4.9.1 a mapovych podklad( Ize v prostoru hraze
olekavat vrstvu nivnich sediment(i o mocnosti okolo 1,5 m. Dle [9] se jedna o jily a $térky. Stérky
predpokldadame min tfidy. G4, pfip. G3 a vyssi, tj. Stérky hlinité, pfip. s pfimési jemnozrnné zeminy.
V paté svah( tvoficich budouci zavazani hraze se nachdazeji svahové sedimenty. Pod vrstvou
sediment(l se ocekava skalni podloZi tvofené zejména orotorulou a pararulou. Mocnost zvétralého
pasma horniny je okolo 3 m. Pevné skalni podlozi (rula) bylo zastizeno v hloubce 4,5 m. V levém
zavazani hraze bude po sejmuti svrchnich vrstev pravdépodobné obnazeno skalni podlozi tvorené
pararulou. TéZitelnost sediment(l Ize orientac¢né stanovit do tfidy I, téZitelnost zvétralych pararul
ve tfidé Il, niZze ve skalnim profilu az ve tfidé Ill.

Pti uvazované mocnosti Stérk( v zatopé 0,5 m dle profilu zajisténého vrtu je celkovy objem
Stérkd v prostoru zatopy vhodnych pro homogenni ¢ast hraze cca 200 000 m>. Objem télesa hraze
byl pfi prvnich koncepénich rozvahach uvazovan cca 26 600 m? dle studie VRV. [6] Tento udaj se
bohuzel v pokrocilé fazi zpracovani diplomové prace ukdzal jako zcela neredlny. Po vyneseni
pFicnych fezl hrazi se bylo zji§téno, Ze objem télesa hraze je cca 92 000 m>.°

Prvni rozvaha uvaZujici s chybnym objemem télesa hrdze pocitala s nasypanim stabilizacni
Casti hraze pouze z mistnich materidll zastizenych v zatopé (Stérky). Jejich vyuzZitelnost je
odhadovana na cca 25%, tj. 50 000 m?>. Tento objem by tedy bez problému stacil na pivodné
uvazovanou kubaturu télesa hraze. Skutec¢nd kubatura je vSak o cca 42 000 m? vysSsi a je proto
otdzkou, zda nebude nutné zbyvajici zeminu pro stabiliza¢ni c¢ast hraze dovézt z externiho
zemniku. S ohledem na relativné nizké pozadavky na kvalitu zeminy pro stabiliza¢ni ¢ast hraze vsak
bude jeho nalezeni snadné. Pokud by vSak vyuZitelnost stérkd v zatopé byla vyssi (cca 45%), bylo

® Hraz navriena ve studii VRV ma mirnéjsi sklony svahi (1:3,3 a 1:2) oproti hrazi navrzené v této praci (1:2 a 1:1,8). Jeji
objem bude proto jesté vétsi. Hraz navriena ve studii VRV byla proto zakreslena do vynesenych pfiénych fezl a
orientacné spoctena jeji kubatura. Bylo zjisténo, Ze skutecny objem télesa hraze navrzené ve studii VRV je cca 133 500
m’>, oproti 26 600 m’ uvadénym puvodné tamtéz, tj. 5 x vice. PGvodné uvadény objem je tedy zcela chybny.
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by stdle moZné hraz nasypat z materiadla v zatopé. VyuzZitelnost Stérkd bude zaviset zejména na
mnozstvi organické hmoty a jejich zrnitostnim slozeni (Stérky nesmi obsahovat vice nez 10% zrn
mensich, nez 2 mm). Na stavbé proto bude nutné pritomnost tfidicky, kterou se vhodné Stérky
vycleni.

Vrstvu jilu o mocnosti 1 m dle profilu zajiSténého vrtu by mélo byt mozné vyuZit pro tésnici
Cast hraze ve varianté C (viz kapitola 6.1.1). Prokofenénou svrchni ¢ast jild s vysokym podilem
organické hmoty bude nutné odstranit. Pouzitelnost jilG zastizenych v zatopé bude zaviset na
podilu organické hmoty. Podle néj se rozhodne o jejich pouZiti v zemnim tésnicim jadre, pfip. o
dovazeni zeminy.

Jako zdakladni predstava pro vybér konstrukénich variant hrdze o podminkach v podlozi
tento prehled postacuje. Pro dalSi stupné projektové dokumentace je vSak nutné provést
podrobny IG prizkum profilu pro ovéreni vySe popsanych podminek a nalezeni pfipadnych
anomalii v podlozi.

4.12. Prirodni poméry

Lokalita se nachazi vIl. a lll. zéné& CHKO Cesky les v p¥irodni lokalité Udoli Radbuzy.
Z chranénych druh( se zde vyskytuje napf. rak kamenaé, mihule potocni a skorec vodni. [6]

4.13. Sidla

Nejvyznamnéjsim sidlem v lokalité je mésto Béla nad Radbuzou (1700 obyvatel k1. 1.
2022). [36] V okoli zatopy se nachazeji mistni ¢asti Novy Dvlr a Smolov. Osady maji predevsim
zemédélsky a rekreacni charakter. Ve mésté Béla se nenachazeji zddné vyznamnéjsi pramyslové
objekty. Pfi pfipadné vystavbé VD Béla Ize vyuzit obcCanskou vybavenost ve mésté (obchod
s potravinami, moznost ubytovani a stravovani). NejblizSim okresnim méstem a obci s rozsifenou
plUsobnosti je mésto Domatzlice (28 km). Vyznamnym objektem ve mésté Béla je barokni most pres
feku Radbuzu z roku 1723 (Obr. 23). [36] Most se nachazi pfiblizné 1200 m pod profilem VD Béla a
tvofi pravdépodobné nejméné kapacitni Usek koryta feky Radbuzy ve mésté (Obr. 24).
Z pritomnosti historického mostu mize vychazet pozadavek na navrhovou miru ochrany Gzemi na
pratok Qyoo.
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Obréazek 23: Most pfes Radbuzu ve mésté Béla. (foto autor)

Obrazek 24: Koryto Radbuzy ve mésté Béla. (foto autor)

4.14. Dopravni obsluznost

Dopravni napojeni mésta Béla je zajisténo silnicemi 11/198 a 11/197 z dalnice D5 pfes mésto
Pfimda. Profil hrdze je Castecné pfistupny po vySe popsané mistni komunikaci. Pfi pfipadné

vystavbé VD predstavuje vyhodu Zelezni¢ni trat umoznujici pfepravu rozmérnéjsich nakladd (napf.

uzavérd spodnich vypusti, cementu, apod.). Zelezniéni stanice Béla se nachazi priblizné 1,5 km od
profilu hraze.
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5. Zakladni udaje o VD Béla

5.1. Zdlivodnéni vystavby VD Béla

VD Béla ma 3 hlavni funkce:

5.1.1. Zasobni funkce

Nadrz bude slouZit k akumulaci vody v zasobnim prostoru pro nadlepSovani pritok( v fece
Radbuze. S ohledem na ofekavanou zménu klimatu a pokles pridmérnych mésicnich pratokl by se
pocet mésicl, kdy v koryté neni zajistén minimalni zlstatkovy pritok MZP, pravdépodobné
postupné zvy$oval. MZP byl stanoven dle Metodického pokynu MZP jako 0,15 m>/s. [6] Dle normy
CSN 75 2405 Vodohospodaiské feseni nadrii je uvaiovano s t¥idou vyznamnosti nadrie B a
pozadovana zabezpecfenost doddavky vody pro zajisténi MZP je tedy 98,5 %.

Z téchto predpokladl vychazi vodohospodarské resSeni nadrze, které zpracovala spole¢nost
VRV pfi uvazovani rdznych klimatickych scénar(. Jeho vysledkem je ndvrh objemu zasobniho
prostoru 1,517 mil. m*> s maximalni hladinou na kété 452 m n. m. Stfedni hodnota nadlepgeni
odpovida priblizné soucasnému pritoku Qssog, tj. 0,169 m3/s. [6] Zuvedené kéty a objemu
zasobniho prostoru vychazi vSechna variantni feSeni navrzena v této diplomové praci.

5.1.2. Ochranna funkce

Dalsim ucelem VD Béla je zajistit protipovodfiovou ochranu mésta Béla na pratok Qioo.
Neskodny odtok z VD je stanoven jako O,e:=6,5 m>/s. Na tento pozadavek bylo VD posuzovéano i ve
studii VRV a diplomova prédce z néj vychazi. Ve studii navrzeny pramér (a tim kapacita) spodnich
vypusti a koéta prelivné hrany bezpeénostniho prelivu jsou proto v této praci respektovany, aby
nedoSlo kvyrazné zméné odtoku z nadrze pfi povodriové situaci. Tim by byl ovlivnén jeji
transformacni ucinek, ktery je navrzen na pozadovanou miru ochrany Qiqo.

Transformacni Ucéinek VD Béla bude nejvice patrny bezprostfedné pod profilem hraze.
S pribyvajicimi ptitoky a tedy plochou povodi se snizuje. V profilu Stankov (41 km pod profilem
hraze) je jiz prakticky zanedbatelny (Obr. 25). [6]

Q neoviivneny V Profilu hraze
Qapo Qsp Qioo
29,2 39,9 49,3
Zamova okalita BIiz&i urgeni FE:?rﬁg]a Q. v profilu hraze
{mezipovodi) transformovany P
Qa0 Qsp Qino
3.2 4.9 6,4
Redukce o [m*s™]
Béla nad Radbuzou Profil hraze 53,44 26,0 35 42,9
- Pod Bezdé&kovskym
Béla nad Radbuzou potokem 80,07 174 234 28,6
Tasnovice nad Slatinou 172,83 54 10,8 13,3
Srby Nad Cernym potokem | 222,72 13 8.4 10,3
. P Nad Krafkovskym
Horsovsky Tyn potokem 3954 0,2 47 58
Horsovsky Tyn Pod Zubfinou 437,67 0,0 43 52
Starikov (nad Zubfinou) 473,01 0,0 40 438

Obrazek 25: Redukce transformacniho tcinku VD Béla vzhledem k plose povodi. (zdroj: prevzato ze studie
VRV) [6]
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5.1.3. Energeticka funkce

Ze studie VRV vyplynulo, Ze profil neni pfiliS vhodny k energetickému vyuziti. Primarnim
ucelem VD neni vyroba elektrické energie, presto byla ve studii posuzovdna moznost pfijmu
z vyroby malé vodni elektrarny. Ndvrh predpoklada instalaci turbiny o hltnosti pfiblizné 2,5
nasobku MZP, tj. 0,54 m>/s. Zisk z vyroby elekt¥iny byl posuzovan na fadé primérnych mési¢nich
pratok( za obdobi let 1981 — 2015. Primérna rocni vyroba by se pfi téchto parametrech
pohybovala okolo 200 MWh rocné. [6] Studie predpoklada vykupni cenu elektfiny cca 3000
KE/MWh (stav platny v roce 2017). Soucasna vykupni cena pro malou vodni elektrarnu v nové
lokalité se pohybuje okolo 3900 K&/MWh. [37] Celkovy prijem z vyroby elektrické energie v MVE
by tedy byl pfiblizné 780 000 K¢ roéné. Castka by ¢asteéné pokryla vydaje spojené s provozem VD’.
Stavebni feseni umisténi MVE na VD Béla je naznaceno v kapitolach 7.2.3 2 8.2.3.

5.2. Kategorizace VD

Z hlediska kategorie VD (viz kapitola 2.5.2) navrhujeme zaradit VD Béld do Il. kategorie
z hlediska technicko-bezpecnostniho dohledu. Profil hraze se nachazi pfimo nad méstem Béla a lze
proto ocekdavat, zZe pti hypotetické havarii VD dojde ke ztratdm na lidskych Zivotech. Jako kontrolni
povodniova vina je proto uvazovana povoden s dobou opakovani 10 000 let.

5.3. Vliv VD Béla na okoli, prelozky inzenyrskych siti

Vedle vySe popsanych hlavnich funkci bude VD dilo Béla plnit i funkci rekreacni, ¢imz
prispéje k turistickému rozvoji jinak pomérné odlehlého regionu. Intenzivni chov ryb se vzhledem
k rekreaénimu vyuziti nepredpoklada. Mozny bude pouze lov na udici, ¢imz se dale zvysi rekreacni
potencial lokality. Z hlediska ochrany druh rostlin a Zivocichl nepredpoklada studie VRV zasadni
dopady na jejich biotopy. Jejich pocetnost by neméla byt vystavbou VD ohrozena. Lze také
predpokladat, Ze vystavba VD bude mit vliv na mikroklima lokality, byt pomérné nevyznamny.

Z hlediska dopravné technické infrastruktury bude nutné zfidit prelozku nadzemniho
vedeni vysokého napéti v délce cca 800 m a prelozku kanalizace. Stavajici dopravni infrastruktura
nebude stavbou nijak ovlivnéna. Nové zfizené pfijezdové komunikace k VD budou napojeny na
stavajici silnici lll. tfidy Béla-Smolov a na mistni Ucelovou komunikaci v Bélé.

V ramci vystavby se predpoklddd zvySena prasnost a hlu¢nost. Za dalsi ¢astecné negativni
vliv Ize povaZzovat zménu krajinného rdzu po vystavbé VD. Jiné negativni vlivy se nepredpokladaji.

5.4. Majetkopravni vztahy

Stavba se nachdzi v katastralnich uzemich Béla nad Radbuzou [601624] a Smolov [751162].
Trvalym zdborem bude dotéeno celkem 176 pozemk(, celkova velikost zaboru je 61,3 ha. [6]
Nejevice pozemk je ve vlastnictvi fyzickych osob (76) a ve vlastnictvi statu (70). Z hlediska druh(
pozemk( se jednd zejména o trvaly travni porost (74%) a ornou pldu (16,6%). V Uzemi se
nenachdazeji zadné stavby ani jinak vyuZivané pozemky. Stavba neni v konfliktu s verejné
prospésnymi stavbami. Podrobny soupis pozemk je uveden ve studii VRV. [6]

7 Studie VRV predpoklada celkové provozni ndklady 2 500 000 Ké/rok. [6]
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V ¢asti Uzemi neni dodnes digitalizovand katastralni mapa. K dispozici je pouze analogova
mapa vytvorena otisky naskenovanymi do digitalni podoby. Otisk historickych map je nepresny,
parcelni Cisla jsou v mapé obtizné dohledatelnd, hranice pozemkd jsou c¢asto nejasné. Pro
zhotoveni Katastralniho situa¢niho vykresu neni proto mozné vyuzit standardni digitalizovanou
katastralni mapu ve formatu dgn. Nabizi se pouze vyuZiti WMS sluzeb s misty nejasnou analogovou
katastralni mapou. Pfed zpracovanim dalSich stuprii dokumentace by proto bylo vhodné provést
celkovou revizi katastralniho operatu v celém k. U. B&ld nad Radbuzou Dle vyjadfeni CUZK bude
kompletni digitalizace v uzemi dokoncena v roce 2025.

0 200 400 600 SOCIO0D m

vektorova ! 3 analogova

katastralni mapa | katastralni mapa

Obrazek 26: Stav digitalizace katastralni mapy v Gizemi. Zelené je vyznaéen profil hraze. (Zdroj: CUZK).[42]
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6. Navrh technickych variant VD Béla

6.1. Vybér variant konstrukcniho feseni
6.1.1. Hraz

Jako konstrukéni feSeni hraze bylo plvodné uvaZzovano nékolik variant. Vystavba betonové
hraze byla z divodu nevhodného podlozi a nizké kubatury betonu zamitnuta. Objem hraze neni
dostatecné velky na to, aby bylo vyhodné zbudovani mobilni betonarky pfimo v misté vystavby.
Dale bylo uvaZzovano s nékolika variantami sypanych hrazi s rlznymi moznostmi tésnéni. Prehled
vSech moZnych variant a jejich posouzeni je uveden v tabulce €. 4.

Ve studii VRV je hraz navriena jako zemni homogenni. [6] Zeminy pro vystavbu homogenni
hraze jsou vSak v misté profilu nevhodné. Proto je navrieno vyuziti externiho zemniku u obce
LuZenice, kde se nachdzi stavajici loZisko cihlarské suroviny, s vhodnymi vlastnostmi pro vystavbu
hraze. Problém predstavuje vzdalenost zemniku cca 25 km od profilu Béla. Doprava zeminy by
proto byla extrémné ekonomicky narocna. Pfi nové zjisténém objemu konstrukéni zeminy 133 500
m? (oproti plivodné chybné uvadénym 26 600 m®, viz. kapitola 4.11) by bylo nutné realizovat
pfiblizné 14 800 jizd nakladnich automobill (pfedpoklad Tatra 6x6). Celkova ujeta vzdalenost by
byla okolo 740 000 km. Toto feSeni je proto nerealizovatelné.

Z toho dlvodu je v diplomové praci navrieno nové reseni, které respektuje plvodni navrh
zemni hrdze. Zménu predstavuje zména z homogenni na zonalni hraz s oddélenou stabilizacni a
tésnici ¢asti. Pro stabilizacni ¢ast bude vyuZita zemina z prostoru zatopy, ktera se dle zakladnich
dostupnych informaci jevi jako velmi vhodnda. Odebranim zeminy z prostoru zatopy bude navic
Castecné zvétSen zdsobni prostor nadrze. NavrZzena jsou 3 variantni technicka feseni tésniciho
prvku. VSechny varianty maiji stabilizacni ¢ast z mistni zeminy (plvodni pfedpoklad, viz. kapitola
4.11).

Ve Varianté A je navrZena tésnici ndvodni geomembrdna. Toto feSeni je jiz vyuZito na
nékolika pfehradach v CR. Na VD Landitejn byla pouZita geomembrana ISOFOL BB z PVC-P (1.
aplikace geomembrany jako tésnéni sypané hraze ve stfedni Evropé). Na VD Moravka byla v ramci
rekonstrukce v letech 1997-2000 jako ndvodni tésnéni vyuZita geomembrdana Sibelon z PVC od
italského vyrobce Carpitech. Geomembrana nahradila funkci plvodni navodni asfaltobetonové
tésnéni, které bylo po letech provozu znacné po§kozeno.8 Nevyhodou PVC fdlie Sibelon je riziko
jejiho poskozeni vandalismem. Na VD Mordvka je toto vyreSeno ochrannym pasmem vodniho
zdroje |. stupné, kdy je celd nadrz verejnosti nepfistupna. Dalsi nevyhodou geomembrany Sibelon
je jeji pomérné vysoka cena.

Z tohoto dlivodu byla jako dodavatel geomembrany pro navodni tésnéni VD Béla zvolena
francouzska spole¢nost AXTER a ji doddvana geomembrana Coletanche [38] (Obr. 28 a 29). Na VD
Béla se se zfizenim ochranného pasma vodniho zdroje nepocita, hraz bude volné pfistupna a riziko
poskozeni PVC fdlie vandalismem by proto bylo vysoké. Zménou dodavatele je tento problém
vyreSen. Vyhodou bitumenové geomembrany Coletanche oproti PVC fdlii Sibelon je totiz

8 , , v v s . v ., v o . v s o o o 4 v e
Navodni AB tésnéni byla lokalné zcela propadnuté, coz zplsobilo zna¢ny nar(st prasakl télesem hraze.
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pfedevsim vyrazné vyssi tuhost a odolnost geomembrany proti poskozeni. Dalsi vyhodou je vyssi
hmotnost geomembrany v porovnani s PVC a tim nizsi riziko nadzdvihdvani geomembrany vlivem
vétru. Jiné typy geomembrany nebyly s ohledem na absenci zkusenosti s jejich provozem na
vodnich dilech uvazovany. Popis konstrukéniho feSeni varianty A je obsahem kapitoly €. 7.

Ve varianté B je navrieno asfaltobetonové tésnici jddro (oznacovano jako Asphalt core
dam). Jednd se o v CR dosud nepouZité feceni, ve svété je viak jiz zrealizovano okolo 140 pfehrad
tohoto typ s velmi dobrymi vysledky z provozu. [43] Asfaltobetonové jadro je poklddano spolecné
s obalovymi filtry specidlnim finiSerem. Realizaci se zabyvaji napf. spole¢nosti Walo nebo Strabag
(Obr. 27).

Hlavni vyhodou tohoto feseni je vysoka nepropustnost asfaltového jadra a jeho poddajnost
umozniujici kopirovat deformace hraze napf. vlivem sedani. Oproti navodnimu asfaltobetonovému
tésnéni predstavuje hlavni vyhodu skryti jadra v télese hraze. Asfaltobeton je tak chrdnén proti
povétrnostnim vliviim, sniZuje se jeho rozpinani vlivem teplot a neni vystaven UV zafeni. Dalsi
vyhodou je kratsi doba vystavby ve srovnani se zemnim tésnicim jddrem a jeho instalace neni
zavisla na povétrnostnich podminkach (zemni tésnici jddro neni mozné ukladat za desté, mrazu,
apod.) Nevyhodou feSeni je nutnost dovazeni asfaltu a potfeba zajistit specialni finiSer pro
pokladku. Vzhledem k jeho relativné malé kubatuie asfaltobetonu nemusi byt zajisténi téchto
pozadavk( ekonomicky vyhodné. Popis konstrukéniho rfeseni varianty B je obsahem kapitoly ¢. 8.

Ve varianté C je navrZena hrdz se zemnim tésnicim jadrem. Pro tésnici ¢ast hraze budou
vyuzity jily zastizené v prostoru zatopy, pfip. bude vyuZita zemina zastizend ve vySe popsaném
zemniku. Jeji objem bude oproti homogenni hrazi podstatné nizsi a ndklady na dopravu proto
budou pfijatelné. Jednd se o €asto pouzivany typ tésnéni, ktery je vyuzit u mnoha VD v CR, ¢asto u
kamenitych ptehrad (napf. VD Rimov, VD PFise¢nice, apod.). Popis konstrukéniho feseni varianty C
je obsahem kapitoly €. 9.

Obrazek 27: Realizace asfaltobetonového tésniciho jadra. [zdroj: allcons.de] [44]
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Obrazek 28: Geomembrana Coletanche - vlevo strana pro kontakt s vodou. (foto autor)

Obrazek 29: Geomembrana Coletanche — vpravo strana pro kontakt s podsypovym materialem. (foto
autor)
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Tabulka 4

TYP HRAZE

VHODNOST

ZDUVODNENI

r

BETONOVA

F

SYPANA

i

N

E

o

»

r

SYPANA ZEMNI - TYP TESN

tizna - lity beton

zcela nevhodna

Pro zaloZeni betonové hraze nejsou v profilu idealni podminky. Bylo by nutné oddtéZit pokryvnou vrstvu
zemin o mocnosti okolo 2 m a dale vrstvu hornin (orotoruly) porusenou zvétravanim do hloubky cca 4,5 m.
Technologie litého betonu uZ je dnes navic pfekonana valcovanym betonem.

tizna - valcovany beton

vhodna

a8
(214
(D=

tastecn

Stejné problémy s podloZim jako v pfip. prvni varinaty. Vywhodou je podstatné krat3i doba vystavby. S
ohledem na nizkou kubaturu hraze by se nevyplatilo zfizovat na misté betonérku. DovaZeni betonu by bylo
extrémné ekonomicky narocné.

klenhova

zcela nevhodna

Pomér délka L/vyska H vychazi pro VD Béla cca 21,5. Pro klenbové hraze se doporuéuje pomér L/H<3. Dalsi
problém pfedstavuje nevhodné podlofZi v zavazani hraze s vrstvami svahoviny.

pilifova

zcela nevhodna

Stejné problémy, jako u tiZznych betonovych hrazi. Daldi nevywhodu predstavuje velmi sloZita vystavba

v O

(bednéni pilifa). Oproti tiznym pfehradam ma viak mensi spotfebu betonu.

¢lenéna deskova/klenbova

zemni

zcela nevhodna

Stejné problémy jako u ostatnich betonovych prehrad. Dalii nevyhodu predstavuje sloZita vystavba.

V profilu a jeho blizkosti se nachazi dostatek vhodné konstrukéni zeminy pro stavbu zemni hraze. Hraz navic

bude pravdépodobné moZné zaloZit na Stércich v pfehradnim profilu.

kamenita

bez t&snéni - homogenni hraz

nevhodna

v rw

V blizkosti profilu (6 km) se nachdzi lom Ujezd u svatého kfize. Doprava velkého mno#stvi kamene pro

-

stabilizaéni ¢ast hraze by viak byla ekonomicky velmi naroéna.

Zemina v profilu nenivhodna pro vystavbu homogenni hraze ($térky). Nalezeny zemnik je viak cca 25 km

daleko od profilu B&la. Doprava zeminy by byla ekonomicky extrémné naroéna.

navodni zemni (uklonéné)

tastecné vhodne

Pro tésnici £ast hraze by bylo moiné vyuZit lom na cihlafskou surovinu a ¢asteéné také jily zastizené v
profilu. Navodni t&snéni by viak bylo nutné didkladné opewvnit. Daléi nevyhodou oproti stfednimu zemnimu

vy r

tésnéni je sloZitéjii realizace. Podobné feeni je vyuZito napf. na VD Zlutice

Pro tésnici jadro lze vyuZit nalezeny zdroj a ¢asteéné také jily zastizené v profilu. Nevyhodou oproti

stfedni zemni vhodné i e . e .
svahovému tésnéni je vy38i primarni konsolidace.
stfedni betonové nebo ZB nevhodné Technologie se jiZz vzhledem ke swywm newyhodam nevyuZiva. (problém s deformacemi, sedanim, atd.)
. . i a Jedna se o moderni technologii. Vyhodu pfedstavuji pruznost a poddajnost AB jadra, snadna vystavba, cena,
stfedni asfalto-betonové vhodné

velmi mala hydraulicka vodivost. Newwhodou je ntnost dopravy AB a poufiti specialni technologie (finiger).

navodni asfalto-betonové

méné vhodné

Financné narocnéjsiv porovnani s AB jadrem, nachylné na po3kozeni - vliv povétrnosti, problémy zejména v

e

oblasti nejéast&jiiho kolisani hladiny, obtizn&j3i vystavba nez u AB jadra.

navodni geomembrana

vhodné

Moderni technologie, jeji vwhodou je zejména velmi snadna a rychld montaZ bez pouZiti specialni

technologie, snada doprava tésnéni na stavbu a téméf absolutni nepropustnost.
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6.1.2. Funk¢ni objekty

Vybér funkénich objektd vychdzi z poZadovaného ucelu nadrze, kterym bude zejména
protipovodfiova ochrana a nadlepSovani pratokd. Pozadavky na pfimé odbéry vody z nadrze
nejsou a neni proto nutné navrhovat odbérné objekty. Plvodni ndvrh uvedeny ve studii VRV
pocital svybudovanim boc¢niho prelivu v pravém zavazani, véZového objektu slavkou nad
strojovnou spodnich vypusti a odpadni chodby. U¢elem véZového objektu by byl s ohledem na
absenci pfimych odbérl z nadrze pouze pristup do strojovny spodnich vypusti.

Z ekonomického, bezpe&nostniho® i konstrukéniho hlediska je u sypanych hrazi vhodné
slouceni prelivu a spodnich vypusti do jednoho, tzv. sdruzeného objektu. Je proto navriena
vystavba Sachtového prelivu a spodnich vypusti se spole¢nou odpadni chodbou, ktera bude
budovana spole¢né s chodbou komunikacni. Ta zajisti pfistup do strojovny spodnich vypusti.
Plvodni navrh véZového objektu je zrusen. Toto feSeni bylo realizovano napf. na VD Nyrsko, nebo
VD lJirkov (Obr. 30). Zde je dfik Sachtového prelivu navic doplnén o vodarenské odbéry.

Druha varianta zachovdava pavodni navrh bocniho prelivu a samostatné strojovny spodnich
vypusti s odpadni chodbou v télese hraze. VéZovy objekt bude stejné jako v pfipadé Sachtového
prelivu zrusen (ekonomika vystavby, nutné zaloZeni véZového objektu, nutnost budovat lavku,
apod.). VéZovy objekt by slouzil pouze k pfistupu do strojovny spodnich vypusti. Ten bude nové
zajistén komunikaéni chodbou, ktera je navrziena jako jednotnd s chodbou odpadni. Oproti situaci,
kdy by byl navrien vézovy objekt, bude vSak nutné komunikaéni chodbu mirné zvétsit, aby byl
zajisStén transport uzavéra spodnich vypusti do strojovny. Podobné feseni je Uspésné provozovano
napf. na VD Zlutice. (Obr. 31).

Obrazek 30: Sachtovy preliv na VD Jirkov. (zdroj: Povodi Ohte, s. p.) [40]

Obrazek 31: Skluz bezpeénostniho prelivu na VD Zlutice. (foto autor).

° U %achtového prelivu neni nutné budovat skluz jako napf. u bocniho nebo postranniho preliv, jehoZ porucha by
mohla zpUsobit ohroZeni stability zavazani, pfip. vzdusniho svahu hraze (napf. porucha skluzu bezpecnostniho prelivu
na VD Oroville v USA, 2017).
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6.2. Technické reseni tésnéni podlozi

V pGvodnim navrhu uvedeném ve studii VRV je tésnéni podloZi feSeno pomoci tésnici clony
za ndvodni patou hraze. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o homogenni hraz, neni mozné clonu
napojit na tésnici prvek v télese hraze. Funkénost clony bude proto sporna a hrozi jeji obtékani.
Z toho dlivodu bylo v diplomové praci feSeni tésnéni podloZi prepracovano.

evvs

propustnosti skalnich hornin v podloZi ani hydraulické vodivosti zastizenych zemin nejsou v tomto
stupni dokumentace zndmy. V dalSich fazich projektové pfipravy proto bude nutné zjistit
propustnost skalnich hornin v podlozi pomoci vodnich tlakovych zkousek (dale téz VTZ).

6.2.1. Vodni tlakové zkousky

Principem zkousky je stanoveni ztraty vody po hloubce vrtu v jednotlivych etdzich. Ztraty se
uddvaji v jednotkach litru za minutu na metr bézny hloubky vrtu (I/min.m’) pfi stanoveném tlaku
vody vhanéné do vrtu. VTZ umoziuji posoudit jak velikost a mnozZstvi puklin ve skalnim podlozi, tak
orientacné jejich charakter a stabilitu vyplné. Pfi provadéni zkousek se pouZzivaji 2 zpUsoby —
vzestupny a sestupny. PFi talkové injektazi se béziné pouziva zplsob sestupny. Zkousena etdz vrtu
se vyvrta do hloubky okolo 3-5 m, vrtné zafizeni se vytahne, etdZ se uzavie koncovkou — tzv.
obturatorem a provede se VTZ. Takto se postupuje az do findIni hloubky vrtu.

Dovolené ztraty vody se posuzuji dle rGznych empirickych kritérii, ktera vychazeji ze
zkusSenosti pfi provadéni VTZ. Jako nejjednodussi z nich lze uvést Lugeonovo kritérium, které
stanovi maximalni dovolené ztraty vody na 1 m’ vrtu. Pro prehrady s vyskou do 30 m je Qgov = 3
I/min.m’ pfi tlaku 1 MPa. [2] S pfihlédnuti k vysledkiim VTZ bude skalni podloZi zatésnéno pomoci
tlakové injektaze. Navrh konstrukcéniho rfeSeni je obsahem dalSich kapitol.

6.2.2. Varianta s vnitrni asfaltobetonovym a zemnim tésnénim

Pro tyto varianty je navrzeno zfizeni injekéni chodby. Navétrala rula bude v misté chodby
odtéZena a chodba bude zalozena tak, aby jeji strop licoval s horni hranou skalniho podlozi.
Vyhody tohoto feseni ve spojeni a danymi typy tésnéni hraze jsou nasleduijici:

e zchodby bude provedena injektdZ skalniho podlozi, kterou bude v pfipadé potifeby mozné
obnovit za provozu VD bez nutnosti vypusténi nadrze

e vchodbé bude moiné provadét predepsana méreni TBD a z nich napf. vyhodnocovat
ucinnost tésnici clony

e do chodby bude mozné svést prisaky pres asfaltobetonové tésnici jddro a provadét jejich
méreni

e betonovy strop chodby bude dimenzovan tak, aby na ném mohlo byt zaloZzeno AB tésnici
jadro a obalové filtry — pfi jejich pokladani pojede finiser pfimo po stropé chodby

nevyhodou jsou vyssi investi¢ni naklady a nutnost zfidit pristup do injekéni chodby
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6.2.3. Varianta s geomembranovym tésnénim

Pro variantu s geomembranovym tésnénim by bylo nutné vybudovat injekéni chodbu pod
navodni patou hraze tak, aby bylo mozné na ni napojit geomembranu. Vzhledem k malé vysce
hraze (do 15 m) vsak byl misto injekéni clony navrzen pouze injekéni blocek. Vyhody tohoto reseni
ve spojeni s gecomembranovym tésnénim jsou nasledujici:

evvs

e snadné napojeni geomebrany na injekéni bloc¢ek a tim na injekéni clonu

e PodlozZi hraze bude utésnéno jiz od ndvodni paty a na téleso hraze proto bude pusobit
vyrazné nizsi vztlak. To pfedstavuje vyhodu napf. pfi dimenzovani tloustky dna odpadni
chodby (namdhani vztlakem).

e Blocek sice neumozZniuje kontinudlné mérit ucinnost injekéni clony, v pfipadé potreby
doinjektovat podlozi béhem provozu VD vsak mUze byt nadrz vzhledem k malému objemu
snadno vypusténa a podlozi bude doinjektovano z injekéniho bloc¢ku.

e Pfipadné zmény v propustnosti podlozZi hraze bude mozné sledovat na mnozZstvi a sloZzeni
vody v patnim drénu (voda prosakla podloZzim bude pomoci systému sbérnych drénl u
zakladové spary svedena do patniho drénu).

Hloubka injekéni clony, pocet a rozmisténi vrtl budou uréeny na zakladé vysledkd VTZ (viz
kapitola 6.2.1). Zjednodusené Ize hloubku injekéni clony uvaZovat jako 2/3 vysky hraze, tj. 10 m.
Hloubka injekéni clony je pro vSechny navrZené varianty tésnéni stejna.

6.3. Charakteristické ¢ary nadrze

Ve studii VRV jsou uvedeny pouze grafické podoby ¢ary zatopenych ploch objemi VD Béla.
S ohledem na potfebu vyuzit ¢aru zatopenych ploch pfi vypoctu transformace povodnové viny bylo
nutné jejich tabulkové zpracovani. Ktomu byl vyuZit volné dostupny online ndstroj Analyza
vyskopisu, ktery provozuje CUZK. [33] Aplikace vyuziva jako podklad digitalni model reliéfu 5.
generace (DMR5G). Pomoci ptikazu ,Orientacni vypocet objemu” byly uréeny hodnoty zatopenych
ploch a objem( pro jednotlivé urovné hladiny v nadrzi (uvazovano s krokem po 0,5 m), (Obr. 32.).
Zelend plocha predstavuje objem fiktivniho ndspu ode dna udoli po dil¢i koty hladiny (na Obr. 32
po kétu 452 m n. m.). Plocha v naspu pak predstavuje zatopenou plochu.
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Obrazek 32: Uréovani charakteristik nadrze pomoci Analyzy vyskopisu CUZK. [33]

Diky vyuZziti nejnovéjsiho modelu terénu (DMR5G) bylo mozZzné porovnat zjisténé objemy a
plochy s Udaji uvedenymi ve studii VRV '°. DMR5G nebyl v dobé jejiho zpracovani jesté dostupny a
byl proto vyuzit starsi DMR4G. Je tedy mozné porovnat presnost obou generaci digitalniho modelu
reliéfu. Bylo zjiSténo, Ze primérna odchylka porovndvanych hodnot zatopenych ploch je 3,5 %, u
hodnot zatopenych objem0 pak 4,6 %. S pfihlédnutim k situaci v terénu a presnosti vypoctu lze
tuto odchylku povaZovat za zanedbatelnou. Sestrojené charakteristiky nadrze jsou uvedeny v tab.
¢. 5 a na Obr. 33 a 34. Uvedené kdty koruny hrdze a hladin KMH a H., a jsou platné pro variantu
se Sachtovym prelivem a geomembranou.

Tabulka 5: Charakteristiky nadrze VD Béla.

kéta hladiny |zatopena plocha | zatopeny objem |kéta hladiny | zatopena plocha | zatopeny objem
H(m n.m.) A (ha) V (tis. m®) i H(mn.m.) A (ha) V (tis. m®)
442,5 0,00 0 ' 4495 26,10 831
443,0 1,50 8 I 4500 28,77 963
443,5 3,00 16 | 4505 31,33 1108
444.,0 5,00 29 1 4510 34,37 1263
444.5 6,66 49 I 4515 37,33 1453
445,0 8,33 82 | 4520 41,20 1642
445,5 10,00 134 I 4525 44,00 1835
446,0 11,66 189 | 4530 47,00 2084
446,5 13,50 253 | 4535 50,00 2324
447,0 15,66 316 L 454,0 54,03 2608
447,5 17,33 411 | 4545 57,36 2834
448,0 19,43 475 ' 455,0 60,53 3147
448,5 22,00 591 | 4555 64,60 3456
449,0 24,50 682 | 4560 67,70 3629

¥ pouze pro zname hodnoty V,, Vg ga Vg, které jsou ve studii ¢iselné uvedeny.
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6.4.

Céra zatopenych ploch
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Vypocet transformace povodnové viny

6.4.1. Postup vypoctu transformace

S ohledem na velikost retenéniho prostoru (cca 1,5 mil. m®) méa nadrz VD Bé&la vyrazny
transformacni Ucinek. Pred navrhem bezpecnostniho prelivu a posuzovani bezpecnosti VD pfi
povodnich je proto nutné provést vypocet transformace povodnové viny. Pfi jejim nezohlednéni a
navrhovani prelivu na hodnotu netransformovaného pratoku Qigoo0 by byl vypocet znacné
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zkreslen. Dimenze prelivu by vychéazely podstatné vétsi. Urover hladiny v nadrzi by pfi prachodu
povodné byla vyie, co? by ovlivnilo umisténi koruny hraze.**

Pti vypoctu bylo postupovano metodou Runge-Kutta 2. fadu (rovnice ¢. 1).

Rovnice 1: Metoda Runge-Kutta 2. fadu. Vypocet hladiny v dalsim ¢asovém kroku.
1
hpi1 = hy +§' (k1 + k)

Zména hladiny v kazdém dalSim ¢asovém kroku se urc¢i Runge-Kuttovymi koeficienty k; a kj:
Rovnice 2: Metoda Runge-Kutta 2. fadu. Vypocet koeficientu k;.

Qpﬁtok - Qodtok

k, = At - F(t,; h,) = At - 1

Rovnice 3: Metoda Runge-Kutta 2. fadu. Vypocet koeficientu k,.

Qpritok (t + At) — Qoator (h + k1)

k,= At-F(t, +At;h ki) = At-
2 (n+ Tl+ 1) A(h+k1)

At ¢asovy krok dle TPV poskytnuté CHMU
F, A zatopena plocha — pocitdna pomoci regrese z ¢ary zatopenych ploch (viz 6.3)
Qpiitok  Pritok do nadrze dle pribéhu konkrétni TPV
Qudtok  celkovy odtok z nadrze (bezpecnostni preliv + spodni vypusti)
h uroven hladiny v dil¢im ¢asovém kroku
ki Runge-Kuttovy koeficienty dle rovnic2 a 3

Na zacatku simulace bylo vidy uvaZovano s hladinou na Urovni zasobniho prostoru H,=452
m n. m. DalSimi vstupnimi udaji jsou parametry vypustnych zafizeni. Ty vychazeji z
hydrotechnickych vypoctl uvedenych k jednotlivym variantam. V nasledujicich kapitolach jsou
uvedeny grafické vystupy a popis transformaci potfebnych TPV. Hladiny uvadéné v grafech jsou
platné pro variantu se Sachtovym prelivem a geomembranou. ZjednodusSené tabulkové vypocty
transformaci jsou obsahem pfiloh €. 6 - 8.

6.4.2. Teoreticka povodnova vina TPV 100

Transformace TPV 100 byla spoétena za ucelem ovéreni miry ochrany uzemi pod hrazi.
Maximalni p¥itok do nadrie je Q100=49,31 m’/s. Vypocet byl proveden jiz v ramci studie VRV a
navrzené vodohospodarské feseni bylo v této diplomové praci respektovano. Vypocet vsak ukazal,
Ze se pravdépodobné jedna o konzervativni ndvrh. TPV 100 je celd transformovana na neskodny
odtok One=6,5 m>/s. Prtok spodni vypusti je nastaven tak, ze nejprve kopiruje pfitok do nadrze a
hladina neroste. Po dosaZeni neSkodného odtoku je odtok drzen tak, aby byla zajisténa mira
ochrany uUzemi pod hrdzi. Hladina v nadrzi zacind rast az na kétu 453,84 m n. m, tj. 0,26 pod

" Navrh achtového prelivu bez uvazovani transformace povodnové viny byl orientacné proveden pro hodnotu Q900
netransformované = 112,8 m*/s. Bylo zjisténo, Ze pfi stejnych rozmérech prelivu by maximalni hladina v nadrzi dosahla
urovné KMH = 455,81 m n. m., tj. o 85 cm vySe, neZ pri uvazovani transformace. O stejnou vysku by musela byt
navysena i koruna hraze, coz by s sebou neslo zbytec¢né investi¢ni naklady.
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uroven prelivné hrany bezpecnostniho prelivu navrzené ve studii VRV. V nasledujicich stupnich
dokumentace by proto méla byt transformace TPV100 znovu prepocitdna a kota prelivné hrany by
mobhla byt snizena napf. na Groven 453,90, tj. 0 20 cm™2. (Obr. 35). Kolisani hladiny (zelen&) na Obr.
34 je zplsobeno nejednotnym €asovym krokem TPV 100 poskytnuté CHMU.

Transformace TPV 100 v nadrZi VD Béla - varianta Sachtovy preliv + geomembrana
120,00 456,50
- 456,00
100,00
- 455,50
e I R R R i il et S Y
__ 80,00
)
< - 454,50
E
360,00 e i [ 454,00
2 L T - 453,50
40,00
- 453,00
- 452,50
20,00 AN
"""TU \-\ - 452,00
0,00 J e — 451,50
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
¢as T (hod)
Pfitok - TPV 100 Odtok ====0nes
e Pribéh hladiny e Koruna hraze = « =MBH
= == Pfelivna hrana BP Zasobni prosotr Hz

Hladina (m n.m.)

Obrazek 35: Transformace povodnové viny TPV 100.

6.4.3. Teoreticka povodnova vina TPV 1000

TPV 1000 je dle CSN 75 2340 uvazovana jako navrhovd povodiiovd vina. Hodnota
kulmina&niho pfitoku je Qigo0 = 81,10 m*/s (Obr. 36). Pratok spodni vypusti predpoklada v prvnich
2,5 hodinach priichod TPV vypouiténi pouze minimalniho ziistatkového pratoku MzP=0,15 m?3/s."?
Hladina pfi prachodu TPV 1000 dosahne postupné urovné prelivné hrany bezpecnostniho prelivu,
nastava prepad a neskodny odtok je prekrocen. Maximalni odtok z nddrze a maximalni hladina
Hmax se lisi dle konzumpcni kfivky navrzenych prelivi:

e varianty se Sachtovym prelivem:
0 Hmax=454,62 m n. m. (tj. 52 cm nad urovni prelivné hrany)
o Quooo trans. = 23,30 m®/s
o doba kulminace odsunuta o 6,75 hod

12 Spizenim Urovné prelivné hrany by bylo mozné sni%it i Urovel koruny hraze, &mi by bylo dosaieno Uspory
konstrukéni zeminy a investi¢nich nakladd. Variantné je mozné naopak zvysit Uroveri maximalni hladiny zasobniho
prostoru (o 15 — 20 cm), ¢imZ by mohl byt pfi poZzadované zabezpecenosti odbérl 98,5 % vypoustén i vétsi odtok
z nadrze, tj. skutecné zajistitelné nadlepseni by bylo vyssi. Popsané moznosti budou ovéreny pfi pfip. revizi VH feseni
v dalsich fazich projektu.

B Jednd se o konzervativnéjsi pristup na strané bezpecnosti. Vysledny objem a tim hladina vody v nadrzi bude pfi
pocatecnim vypousténi MZP vyssi, nez pokud by byl vypoustén vétsi pocatecni odtok.
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e varianta s bo¢nim prelivem:
o Hmax=454,60 m n. m. (tj. 50 cm nad urovni prelivné hrany)
o Qoo trans. = 24,10 m*/s
o doba kulminace odsunuta o 6,75 hod

Transformace TPV 1000 v nadrzi VD Béla - varianta Sachtovy preliv + geoemembrana

120,00 456,00
- 455,50
100,00
e P ) P - 455,00
80,00 ™\ — 454,50
—_ ’ O — ’ -~
£ B - 454,00 €
E \~ 7 E
o 60,00 -~
= (5]
8 - 453,50 £
= 'g
a T
40,00 / 453,00
/ - 452,50
20,00
’ y
...... / \Q - 452,00
=== oEme—eeeeeTeses= e
0,00 ! T ——— | 451,50
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
¢as T (hod)
e PFitok - TPV 1000 Odtok ==== 0Ones
e Pribéh hladiny Koruna hraze = + = MBH
Prelivna hrana BP Zasobni prostor Hz

Obrazek 36: Transformace navrhového povodiové viny TPV 1000.

6.4.4. Teoreticka povodnova vina TPV 10 000

TPV 10 000 je dle CSN 75 2935 uvaZovana jako kontrolni povodfiova vina KPV. Hodnota
kulmina&niho pfitoku je Qioo00= 112,76 m>/s (Obr. 37). Pratok spodni vypusti je zpotatku nastaven
stejné, jako pti transformaci TPV 1000. V pribéhu prevadéni povodné je ndsledné uvaziovano
s plnym otevienim uzdvérl spodnich vypusti a pratok je dany jejich konzumpcéni kfivkou™. Po
dosazeni Urovné prelivné hrany bezpecnostniho prelivu nastdvd nahly vzestup odtoku z nadrze.
Maximalni odtok a kontrolni maximalni hladina KMH se lisi dle konzumpcni kfivky navrzenych
preliva:

e varianty se Sachtovym prelivem:
o KMH =455,04 m n. m. (tj. 94 cm nad Urovni prelivné hrany)
o  Quoooo trans. = 47,03 m*/s
o doba kulminace odsunuta o 5,00 hod

" Rychlost proudéni vody od spodnich vypusti je diky rozstfikovacim uzavéridm vyrazné nizsi, nez rychlost proudéni od
Sachtového prelivu. V misté setkani proudd proto dojde ke ztraté kinetické energie a zpomaleni proudéni, coz mulze
zpUsobit nezadouci hydraulické jevy v Sachté bezpecnostniho prelivu a sniZeni jeji kapacity. NavrZeny objekt je proto
nutné posoudit na fyzikalnim modelu.
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e varianta s bo¢nim prelivem:
o KMH =455,00 m n. m. (tj. 90 cm nad urovni pfelivné hrany)
o Qioooo trans. = 48,80 m>/s
o doba kulminace odsunuta o 4,75 hod

Transformace TPV 10 000 v nadrzi VD Béla - varianta Sachtovy preliv + geomembrana

120,00 456,00
l'\ - 455,50
100,00
-— L] -— . L] L] - . -— L] -— L] -— . -— . -— -— L] -— . -— . -— L] j— L 455’00
__ 80,00 454,50 —~
T / T | asa00 £
d 60,00 ®
3 / \s“ - 453,50 £
eE 2
£ 4000 / 453,00 T

VAN

20,00
V. _/-I ----------- J(-----:\\ - 452,00

——— P gy —
0,00 - ; ; - 451,50
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
¢as T (hod)
e PFitok - TPV 10 000 Odtok ==== Ones
e Pribéh hladiny Koruna hraze = - =MBH
Prelivna hrana BP Zasobni prostor Hz

Obrazek 37: Transformace kontrolni povodriové viny KPV 10 000.

6.5. Prevyseni koruny hraze

PfevySeni koruny hraze je nutné navrhnout s ohledem na vysku vybéhu vétrovych vin. Pfi
vypoctu se postupuje dle normy CSN 75 0255 Vypocet G&inkd vin na stavby na vodnich nadrZich a
zdrzich. [19] Potup pro stanoveni vysku vybéhu je nasledujici:

6.5.1. Vypocet vybéhu vétrovych vin

Délka efektivniho rozbéhu vétru Ls

Dle CSN 75 0255 se ,efektivni délka rozbéhu stanovi z 15 radidl vedenych zkoumanym
bodem tak, Ze stfedni radidla je totoZnd s hlavnim smérem vétru a 7 radidl po jeji kaZzdé strané se
kresli v intervalech po 6°.” [19] Efektivni délka rozbéhu se stanovi dle rovnice 4.

Rovnice 4: Vzorec pro vypocet efektivni dilky rozbéhu.

15 . 2
_ X2 Ly coste;

L
15
=1 COSQ;

Li délka i-té radialy (m)
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©®; Uhel i-té radidly s hlavnim smérem vétru (°)
Délky a uhly jednotlivych radidl byly odmérovany ze situace (Obr. 38). Jejich prehled a
vypocet efektivni délky rozbéhu je uveden v tabulce 6.

Obrazek 38: Rozmisténi radial pro vypocet efektivni délky rozbéhu viny.

Tabulka 6: Vypocet efektivni délky rozbéhu viny.

¢ radialy | dhel @; [°] |délkaL;[m] |cos (@ cos’ (@) [-] |Li*cos® (i) [m]

1 42 259,67 0,74 0,55226 143,41
2 36 270,79 0,81 0,65 177,23
3 30 288,41 0,87 0,75 216,31
4 24 310,39 0,91 0,83 259,04
5 18 346,05 0,95 0,90 313,01
6 12 393,86 0,98 0,96 376,83
7 6 446,15 0,99 0,99 441,28
8 0 515,65 1,00 1,00 515,65
9 6 618,73 0,99 0,99 611,97
10 12 777,53 0,98 0,96 743,92
11 18 825,06 0,95 0,90 746,27
12 24 870,94 0,91 0,83 726,86
13 30 966,57 0,87 0,75 724,93
14 36 1052,40 0,81 0,65 688,80
15 42 591,98 0,74 0,55 326,93

> 13,51 7012,43

odtud L,y = ZiEikrcos’ei _ 701243 _ 544 g9
f Y15 cosg; 13,51 ’

Rychlost vétru nad vodni hladinou W,

Rychlost vétru 10 m nad vodni hladinou se urci dle rovnice 5:
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Rovnice 5: Rychlost vétru 10 m nad hladinou.
Wigy = K * Wi,

Wiov  rychlost vétru ve vysce 10 m nad vodni hladinou (m/s)

k souciniteli pro prevod rychlosti vétru nad terénem na rychlost vétru nad vodu; urci se dle
normy v zavislosti na Les
k=1,07

wig;  rychlost vétru ve vyéce 10 m nad terénem; uréi se z mapy vétrnych oblasti CR. (Obr. 39)

Wig; = 25 m/s

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI R

| o ‘ Oblast

Vychozi zakladni
rychlost vétru vy, [m/s]

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky dstav v roce 2006

Obrazek 39: Mapa vétrnych oblasti CR s vyznaéenim lokality VD Béla. [39]
odtud Wioy = k *Wigz = 1,07 - 25 = 26, 75 m/S
Parametry viny

Byl stanoven predpoklad, Ze viny vznikaji v hlubokém pasmu. Tento predpoklad plati za

podminky Ai > 0,5, kde H je hloubka viny v nadrzi. Tvar ani rozméry vin proto nejsou ovliviiovany
0c

dnem nadrie. Parametry viny stanovené normou CSN 75 0255 jsou ndsledujici:

Charakteristicka délka viny ho :

’ p . . Lef _ 9,81519,02
stanovi se pomoci grafu uvedeného v normé pro hodnotu 2= ! = YT
Wiov ’

=7,115(-)

odecteno z grafu: jfc = 0,008 (—) (Obr. 40)

10v

odtud hg.-hc =0,58 m
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Obrdzek 40: Graf pro uréené charakteristické vysky viny. [19]
Perioda viny Tg.
, , . Y Le 9,81:519,02
stanovi se pomoci grafu uvedeného v normé pro hodnotu ‘3}2 ! = et = 7,115 (-)
10v d
Y T
odetteno z grafu: ——— = 0,15 (=) (Obr. 41)
2T[W101;
odtud Toc=T=2,57 s
'4‘ & i
¥ _b1 | LT
B :
! W AT e
020 /j::: T
=== —
05 = :/% -
N = —
/‘"V/ l =l
= _ H fl
— I -
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Obrazek 41: Graf pro uréeni periody viny. [19]
Délka viny Ag
stanovi se podle rovnice 6
Rovnice 6: Vzorec pro vypocet délky viny
2
gTOc
Aoec = = 1,56T¢
Oc 27_[ ’ Oc

Aoe = 1,56-2,572 = 10,31 m

Dadle je nutné ovéfit predpoklad vzniku viny v hlubokém pasu.
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Ovéreni pro nejvétsi hloubku vody v nadrzi

kéta hladina (uvazovdano MBH) 455 mn. m.

kéta dna 442,5mn. m.

hloubka vody H 12,5m

predpoklad: /’lioC > 0,5 % > 0,5 1,21 > 0,5 => Predpoklad je splnén
Ovéreni pro primérnou hloubku vody v nadrzi

kota hladina (uvaZzovano MBH) 455 mn. m.

plocha hladiny A 605 300 m2

objemV 3147 000 m3

prdmérna hloubka H=V/S 5,2m

predpoklad: /’lioC > 0,5 % >05 051>05 =>Predpoklad je splnén

Vyska vybéhu viny na svah

stanovi se podle rovnice 7

Rovnice 7: Vzorec pro vypocet vybé&hu viny na svah. [19]
hy196 = kp kg * hig,

hvis,  vySka vybéhu viny na svah s pravdépodobnosti 1% (m)

Ko soucinitel, odecten z grafu (Obr. 41) dle ktivky :ﬁ pro hodnotu cotg a, kde a je uhel
1%

navodniho svahu hraze (-)
kq soucinitel opevnéni hraze (-)

hix  vySka viny s pravdépodobnosti 1% (m), vypocet dle rovnice 8

Rovnice 8: Vzorec pro vypocet vysky viny s pravdépodobnosti 1%. [19]
hig, = kpl%hc
koi%  soucinitel pravdépodobnosti pfekrocené vysky viny (-), (Obr. 42)

hc charakteristickd vyska viny, p=13% (m)
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Obrazek 42: Graf pro urceni soucinitele k, [19]

| B}
h

Pravdépodobnostni pirekroceni [%o] 1

10

13

Soudinitel k, 1.40 | 1.28 | 1.17

1,05

1.00

Obrazek 43: Tabulka soucinitel pravdépodobnosti prekroceni vysky viny [19]
hiy, = kprshe = 1,4+ 0,58 = 0,81 m

Aoc 10,31 12 69
hi,, 0812 7 =)

cotg (a) = 2 (sklon navodniho svahu 1:2)
pak  kp=2,05

Soucinitel opevnéni hraze kq byl stanoven z tabulky (Obr. 44).

gt

o
Zpiisob opevnéni svahu Pomérni drsnost ;— Soudinitel Kz

Hladky beton, asfaltovy
beton

Drsny beton, dlazba
Z betonovych tvirnic

Dlazba z kamene,

prolévany makadam

0,02 0.8
0,05 0.7
0.1 0.6
>0,2 0.45

Pohoz $térkem, kamenem,
betonovymi tvarnicemi, bloky
apod.

Obrazek 44: Tabulka pro urceni soucinitele typu opevnéni hraze. [19]
56




Pro variantu s geomembranou byla uvazovana hodnota kq=1, pro varianty AB tésnéni a
zemniho tésniciho jadra hodnota kg = 0,65.

Vysledna vyska vybéhu viny se urci podle rovnice 9.
Rovnice 9: Vzorec pro vypocet vysledné vysky vybéhu viny. [19]
hyro, = kg - kp "R,

Tésnéni pomoci geomembrany

kq 1 (gseomembrana)

ko 2,05 (odecteno z grafu)

hvisw 0,81 (dle vztahu)
hy100=1-2,05-0,81=1,66m

Stredni asfaltobetonové a vnitini zemni tésnéni

kq 0,65 (napf. lomovy kdmen 80/120)
ko 2,05 (odecteno z grafu)

hvisw 0,81 (dle vztahu)
h,=0,65-2,05-0,81=1,00m

6.5.2. Uprava kéty koruny hraze

Soucasna uroven koruny hraze je ve studii VRV navriena na kété 456,00 m n. m. S ohledem
na Usporu materidalu pro stabilizacni €ast hraze bylo rozhodnuto o jejim snizeni. Potfebné
prevyseni o vysku vybéhu viny bude zajisténo betonovym vinolamem.

P¥i navrhu kéty koruny hraze a vysky vinolamu bylo postupovéno dle normy €SN 75 2340.
Clanek 5.4 této normy uvadi: , Prevyseni koruny hrdze nad ndvrhovou hladinu nesmi byt mensi, ne#
vyska vybéhu vin...”

Navrhova hladina Hmax byla uréena na zakladé vypoctu transformace povodnové viny TPV
1000 (viz kapitola 6.4).

e varianta se Sachtovym prelivem: Hpyax = 454,62 m n.m.
e varianta s bo¢nim prelivem: Hpnayx = 454,60 m n.m.
Hladina Hmax byla dle ¢lanku 5.4 navySena o vysku vybéhu viny. Uvedeny jsou pouze
kombinace prelivll a typl tésnéni, které jsou rozpracovany v nasledujicich kapitolach:
e Varianta A: Sachtovy preliv + geomembrana
454,62 + 1,66 = 456,28 => Koruna hraze 456,30 m n. m.
e Varianta B: boc¢ni preliv + vnitini AB tésnéni
454,60 + 1,00 = 455,60 => Koruna hraze 455,70 m n. m.
e Varianta C: Sachtovy preliv + vnitini zemni tésnéni
454,62 + 1,00 = 455,62 => Koruna hraze 455,70 m n. m.
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Dale musi byt zajisténo prevyseni koruny hraze o vysku vybéhu viny i pfi hladiné KMH pfri
prachodu TPV 10 000. KMH byla uréena na zakladé vypoctu transformace povodnové viny TPV 10
000 (viz kapitola 6.4.4).

e varianta se Sachtovym prelivem: KMH = 455,04 m n. m.
e varianta s bo¢nim prelivem: KMH = 455,00 m n. m.
Hladina KMH byla navySena o vysku vybéhu viny. Od této urovné byla odectena vyse
navrzena kéta koruny hraze. Takto byla uré¢ena vyska vinolamu.
e Varianta A: Sachtovy preliv + geomembrana
455,04 + 1,66 = 456,7 => 456,70 — 456,30 = 0,4 => Vyska vinolamu 0,4 m
e Varianta B: bocni preliv + vnitini AB tésnéni
455,00 + 1,00 = 456,00 => 456-455,70 = 0,30 => Vyska vinolamu 0,4 m
e Varianta C: Sachtovy preliv + vnitfni zemni tésnéni
455,04 + 1,00 = 456,04 => 456,04-455,70 = 0,34 => Vyska vinolamu 0,4 m

Po zvdazieni vSech skutecnosti a byla nakonec korun hraze stanovena pro vSechny 3 varianty
tésnéni jednotné na drovni 455,70 m n. m (tj. sniZzeni o 30 cm oproti studii VRV) s navySenim o
vinolam. Pro vnitini AB a zemni tésnéni je navrZzeno navySeni bude vyska vinolamu 0,4 m pro
variantu s geomembranou vysky 1,0 m.

Toto reSeni bylo zvoleno s ohledem na Usporu konstrukéni zeminy pro stabilizacni ¢ast
hraze (mocnost Stérk(l v zatopé a jejich podil, vhodny pro pouZiti v hrdzi, je nejisty) a také
s ohledem na snadné konstrukéni provedeni napojeni vinolamu na navodni geomembranové
tésnéni.

Pro variantu sgeomembrdanou je hraz zatésnéna az do horni drovné vinolamu
(gseomembrana je na vinolam napojena). Zbylé 2 varianty tésnéni nejsou na vinolam napojeny a
hraz proto neni zatésnéna az po jeho vrchol. Ani pfi hladiné v nadrzi na drovni KMH vsak nehrozi
podtékani vinolamu, nebot KMH je niZe, neZ vrchol asfaltobetonového a zemniho tésnéni (lisi se
dle varianty prelivu a tésnéni, minimalni rozdil je 36 cm). Pfekroceni zatésnéné urovné koruny
hraze nastane pouze v pfipadé zastaveni viny o vinolam pfi hladiné na drovni KMH. Tento stav vSak
bude velmi kratkodoby (fddové sekundy do opadnuti viny z vinolamu) a nepredstavuje riziko z
hlediska prisakl nezatésnénou casti hraze. Pravdépodobnost, Ze soucasné nastane stav, kdy pres
vodni dilo bude prechdzet KPV (Qig000) @ foukat nejsilnéjsi ndvrhovy vitr, je navic velmi mala.

6.6. Posouzeni bezpecnosti VD pri povodnich
Vzhledem ke zméné kontrolni maximalni hladiny a Urovné koruny hraze (viz kapitoly 6.4.4 a

6.5) je nutné znovu posoudit bezpecnost VD pfi povodnich.

Mezni bezpecna hladinu MBH pro VD Bél3 se lisi dle varianty pouzitého tésnéni. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o sypanou hraz, byla by jeji stabilita nejvice ohrozena pfipadnym prelitim
koruny hraze a naslednou erozi vzdusniho svahu. MBH byla proto uvazovana na vrcholu vinolamu
a sniZzena o vysku vybéhu vétrovych vin nasledovné:
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e varianta s geomembranovym tésnénim:
MBH =456,70- 1,66 =455,04 mn. m

e varianta se stfrednim AB tésnénim a zemnim tésnénim:
MBH = 456,10 - 1,00 = 455,10 m n.m.

Kontrolni maximalni hladina KMH byla uréena na zakladé vypoctu transformace teoretické
povodnové viny Qigogo (viz kapitola 6.4.4). Jednd se maximalni hladinu v nadrzi pfi prlichodu TPV
10 000 (nastava pfi maximalnim odtoku z nadrze). Na prichod KMH pfes VD ma vliv odlisna
konzump¢ni kiivka obou variant navrzenych prelivd.

e varianta se Sachtovym prelivem: KMH = 455,04 m n. m.
e varianta s bo¢nim prelivem: KMH = 455,00 m n. m.

Z vyse uvedeného postupu je patrné, Ze pro vSechny kombinace variantnich feseni tésnéni i
prelivl je splnéna podminka KMH £ MBH a VD je moZno povaZovat za bezpecné.

6.7. Doba plInéni nadrze
Doba plnéni nadrie je dllezitym ukazatelem napf. pro planovani doby vystavby VD, pro
posuzovani dopadu potiebného kratkodobého vypusténi nadrze, apod. V rdmci diplomové prace
byla doba plnéni nadrze stanovena zjednodusenym postupem.

Pritok

Objem celkového ro¢niho pfitoku do nadrie V, je vypocten z dlouhodobého priimérného
pratoku rfeky Radbuzy v profilu Béla. [8]

Dlouhodoby priimérny roéni priitok: Q.= 0,474 m*/s
ro¢ni pfitok do nadrze: V, = 0,474 * 365*24*60*60 = 14 948 064 m3/rok
Odtok

Objem celkového ro¢niho odtoku je vypocitdn na zakladé minimalniho zlstatkového
pratoku MZP uvedeného ve studii VRV. [6]

minimalni zGstatkovy pratok: MZP = 0,151 m>/s
ro¢ni odtok z nadrie: V, = 0,151*365*24*60*60 = 4 761 936 m>/rok
Vypar

Celkovy objem vody odparené z vodni hladiny je uréen dle grafu zavislosti pfiblizného
roéniho vyparu na nadmotiské vy$ce uvedeného v normé CSN 75 2410. [16] Nadmotska vyska byla
uvazovana na kété hladiny zasobniho prostoru 452 m n. m. Zména plochy hladiny byla pfi vypoctu
zanedbana.

priblizna roéni Grover vyparu: 750 mm/rok
plocha hladiny zasobniho prostoru: 412 000 m?
ro¢ni vypar z nadrze: V, = 0,750*412 000 = 309 000 m*/rok
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Prusak télesem hraze

Pro vypolet byla uvafovdna varianta stésnénim pomoci geomembriny. Udaje o
propustnosti byly prevzaty z technického listu vyrobce.

propustnost geomembrany: 1,2*¥10™ m3/m?/s [41]
plocha geomembrany: cca 7600 m?
ro¢ni ztrata vody prisakem: Vi, = 1,2*10™'*7600*60*60*24*365 = 2,87 m*/rok

V porovnani s ostatnimi slozkami bilance je prisak hrazi zcela zanedbatelny a do bilance
nebyl uvaZovan. Pro variantu s vnitfnim AB tésnénim by byl prisak jesté nizsi (propustnost AB =
1*¥10™2 m?/m?/s). Pro variantu se zemnim tésnicim jadrem by byl prisak o néco vétsi, stale viak
oproti ostatnim slozkam bilance zanedbatelny.

Rocni bilance nadrze

Vysledna rocni bilance nadrze se vypocte podle rovnice 10.

Rovnice 10: Ro¢ni bilance nadrze.

Voir = Vp AR /A
odtud Vyii = 14948 064 — 4761936 — 309 000 =9877 128 m3/rok

Doba plnéni nadrze

Doba plnéni vychdzi z ro¢ni bilance nadrze. Cilem je naplnit zasobni prostor nadrze po
uroven hladiny zasobniho prostoru 452 m n. m (rovnice 11).

Rovnice 11: Doba plnéni nadrze.

o _ Y 1642000
plnent =y T 9877128
odtud Tptnini = ee = 0,166 roku = 61 dnil

Doba pInéni nadrze byla vypoctena pfi uvazovani priimérného ro¢niho pritoku na 61 dnd.
Nadrz se tedy naplni pomérné rychle a bude zalezet na ro¢ni dobé a aktudlni hydrologické situaci,
pfi které bude plnéni probihat. Pfi prvnim napousténi je nutné dlsledné sledovat chovani hraze
v ramci TBD a dle toho pfipadné upravovat rychlost plnéni.

6.8. Clenéni stavby na stavebni objekty

V nasledujicich kapitoldch budou podrobné popsdna jednotlivd variantni feSeni VD Bél3,
uvedeny prislusné hydrotechnické vypocty a objem hlavnich praci. Pro vétsi prehlednost je celé VD
rozdéleno na nasledujici stavebni objekty:

e SOO01-Hraz
e SO 02 —Bezpecnostni preliv
e SO 03 —Spodni vypusti
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SO 04 — Odpadni a komunikaéni chodba

SO 05 — Prostor zatopy

SO 06 — Pfevedeni vody za stavby

SO 07 — Napojeni na dopravni infrastrukturu, provozni objekt
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7. Varianta A: Hraz s navodni geomembranou, Sachtovy preliv

7.1. Zakladni technické parametry VD
kota koruny hraze: 455,70 m n. m.
délka hraze v koruné: 277,3 m

maximalni vyska hraze:
maximalni vyska hraze:

15,25 m (nad navodni patu)

13,08 m (nad vzdusni patu)

Sitka koruny hraze: 50m

sklon vzdusniho svahu: 1:1,8

sklon navodniho svahu: 1:2,0

maximalni Sifka hraze v paté: 58,4 m

objem télesa hraze: 96 200 m*

vySka vinolamu na koruné hraze: 1,0m

kéta hladiny zasobniho prostoru:  H, 452,00 m n. m.

kéta prelivné hrany BP: Hpreliv 454,10 m n. m.

kdta maximalni hladiny: Hmax 454,62 mn. m.

kdta kontrolni maximalni hladiny:  KMH 455,04 m n. m.

kdta mezni bezpecné hladiny: MBH 455,04 m n. m.

objem zasobniho prostoru: V, 1,642 mil. m?
objem ovladatelného retenc¢niho prostoru: Veo 0,966 mil. m?
objem neovladatelného retencéniho prostoru: Ven 0,442 mil. m?
zatopena plocha pfi H,: A, 41,20 ha
zatopena plocha pfi Hpmax: Anax 57,36 ha
maximalni délka zdrZe pti Hmay: Lmax 1980 m
béznd délka zdrze pti H,: Lpssns 1525 m

neskodny odtok: Ones

navrhovy pratok:
kontrolni pritok:

7.2,
7.2.1. SO 01 — Hraz

Téleso hraze

Qoo 81,10 m*/s

6,5 m>/s

Popis konstrukcniho reseni

(tj. Qioo, TrRANS.)
(Q1000, TRANS =23,30 m*/s)
Quoooo 112,76 m*/s  (Quo 000, TRANs. = 47,03 m>/s)

Hraz je navriena zemni zondlni s ndvodnim geomembranovym tésnénim. Pro stabilizaéni
Cast hrdze budou pouzity Stérky zastizené v zatopé. Jejich vyuZiti umoznilo oproti studii VRV
navrhnut strmé&;jsi sklony svahG — vzdu$ni svah 1:1,8, ndvodni svah 1:2. Sitka korouny hraze je 5 m.
Po koruné povede nezpevnéna komunikace upravena lomovou vysivkou. Na navodni hrané koruny
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je umistén Zelezobetonovy vinolam vysky 1 m (navrh viz kapitola 7.3.2). Vinolam doporucujeme
provést 1-2 roky po dokonceni sypdani hraze z didvodu ukonceni jeji primarni konsolidace. Na
vzdusni hrané koruny bude nainstalovano zabradli. Vzdusni svah bude ohumusovan a oset smési
travin. Vzhledem k vy3ce hraze nejsou na svazich navrieny lavicky (CSN 75 2310 doporuéuje jejich
odlehlost po 10 m). Celkové rfeSeni hraze je obsahem vykresu A. 3 véetné detaild A-C.

Hraz bude zaloZena na navétralém skalnim podlozZi, které bude pfed zahdjenim sypani
hraze upraveno a proinjektovdano z injekéniho bloc¢ku u ndvodni paty. V pfipadé, Ze deformacni
modu Eger Stérkd v profilu hraze bude dostatecné vysoky, tj. Stérky budou ulehlé, bude mozné tyto
ponechat a téleso hraze zalozZit na nich. Deformacni modul Eg4ef bude ovéren v rdmci laboratornich
zkousek.

U ndvodni paty hraze je navrZen injekéni bloc¢ek o Sifce 3 m (predpokladame Sirku injekéni
soupravy do 2,5 m + 0,5 m pro napojeni geomembrany). Blo¢ek bude zaloZzen do navétralého
skalniho podloZi (odtéZeni do hloubky 0,4 m). Béhem vystavby bude z bloc¢ku provedena injektaz
podloZi do hloubky pfiblizné 10 m. Za vrty injekéni clony je pfipadné mozné zfidit kontrolni vrty,
které budou osazeny Cidly pro méreni pérovych tlakl; ty umozni caste¢né sledovat ucinnost
injekéni clony za provozu VD. Celkové feseni injekéniho blocku je obsahem detailu C.

Tésnéni — navodni geomembrana

Jako tésnici prvek byla vybrana Geomembrana Coletanche od francouzské spolecnosti
Axter. Jeji vyhody jsou popsany v kapitole 6.1.1. Geomembrana bude uloZzena na podkladni
netkanou geotextilii (pro odvedeni pripadnych prisak(l), pod geotextilii bude Sstérkopiskovy
podsyp fr. 8/16 tl. 200 mm ukladany pfimo na stabiliza¢ni ¢ast hraze. Podsyp bude svadét pripadné
prasaky do systému vodorovnych pfi¢énych drénu po délce zdkladové spary hraze, které zajisti
bezpecny odvod pfipadného prisaku do drendzni patky. DrenaZni patka bude provedena tak, aby
lokalizace prlsku bude systém rozdélen na jednotlivé sektory (predpokladdme 55 ks drénu po 5
m). Vzhledem k témér absolutni tésnosti geomembrany (predpokladame celkovy prasak v radech
jednotek m>3/rok) bude viak dcel systému zejména preventivni. ZvySeny prlisak muiZe nastat
zejména v mistech s pfipadnym poskozenim. Podrobny ndvrh drenazniho systému bude soucasti
dalSich stupnd dokumentace.

Geomebrana bude uchycena na injekéni bloéek a na vinolam pomoci kotevnich list a
prekryvll se svarenim o délce min 200 mm (viz detaily A a C). Vyhodou napojeni na vinolam je
zatésnéni koruny az po vrchol vinolamu. Po délce navodniho svahu budou umistény svislé kotevni
listy, do kterych bude geomembrdna uchycena. Jejich Ucelem je stabilizace geomembrany, jeji
zajisténi proti posunu po ndvodnim svahu a zejména fixace branici jejimu nadzdvihnuti vétrem.
Vzhledem k vyssi hmotnosti bitumenové geomebrany je vSak jeji nachylnosti k nadzdvihnuti
vétrem mensi, neZ napf. u geomembrany Sibelon. Pfi instalaci je nutné dodrzovat vSechny pokyny
vyrobce. Vyhodou je velmi rychla a jednoduchd instalace. Geomembrana bude na stavbu
privezena nakladnim automobilem, role budou odvijeny pomoci jefabu a svarovany na misté.
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7.2.2. SO 02 - Bezpecnostni preliv

Bezpeclnostni preliv je navrzen Sachtovy ve sdruzeném objektu se spodnimi vypustmi. Preliv
se skladd z nalevky (prelivna hrana na kété 454,10 m n. m.) s usmérnovacimi kfidly, pfechodové
&asti, $achty a kolene. Prdimér nalevky je 7 m, primér Sachty 3 m (pozadavek CSN 75 2340 proti
zamezeni ucpavani, dle vypoctu by stacil primér 2,3 m). Vypocet viech ¢asti prelivu je obsahem
kapitoly 7.3.3. Ve sténach Sachty (dfiku) nejsou s ohledem na ucel nadrze umistény Zadné odbéry,
proto mohla byt tloustka jeho stény navrZzena pomérné subtilni (0,5 m). Dfik je zakonéen kolenem
s pfechodem do odpadni chodby. Zaobleni kolene je provedeno pouze v horni ¢asti, dolni ¢ast
tvori pravy uhel. Dle zkuSenosti s provozem (stejné provedeni napf. na VD lJirkov) je toto reseni
bezproblémové a nezplisobuje nezadouci hydraulické jevy. Provedeni se doporucuje pro Sachtové
prelivy do vysky 40 m. Hlavni vyhodou je vyrazné jednodussi vystavba (neni nutnd betonaz do
zaporného bednéni). Preliv je zaloZen na zdkladovou desku pod soucasnou uroven skalniho
podlozi. V dalSich fazich pfipravy projektu bude nutné posoudit riziko ucpavani prelivu plavim a
pfipadné navrhnout opatfeni (nornd sténa, pfip. predzdrz). Celkové feseni Sachtového prelivu a
spodnich vypusti je obsahem vykresu A. 6

7.2.3. SO 03 — Spodni vypusti

Spodni vypusti

Spodni vypusti jsou umistény ve sdruzeném objektu se Sachtovym prelivem. Tvofi je dvé
ocelova potrubi DN 800. Natok spodnich vyusti bude umistén v Cele objektu a bude hydraulicky
vhodné zaoblen (viz vykres A. 6, fez B-B’). Pfed natokem bude umistén usazovaci prostor, ceslova
sténa a drazka pro osazeni provizorniho hrazeni (mozno osadit potapécem pti napusténi nadrze).
Dle CSN 75 2340 bude rozte¢ ¢eslic 90 mm. Potrubi spodnich vypusti je vedeno po stranach diiku
Sachtového preliv, za nim je umisténa spole¢nd strojovna s uzavéry. Strojovna je umisténa
Castecné také nad odpadni chodbou. Na kazdé spodni vypusti jsou umistény 3 uzdvéry: revizni
(klinové Soupé), provozni (klapka) a regulacni (rozstfikovaci - plunger). Za klapkovym uzavérem je
umisténo koleno, za nim pokraduje Sikma ¢ast potrubi. Spodni vypusti Usti z boku do odpadni
chodby a jsou zakonceny rozstfikovacim uzavérem. Ovlddani uzavérl bude zajisténo pfimo ze
strojovny prostrednictvi obsluhy VD, ptipadné prostiednictvim centralniho dispecinku Povodi
Vitavy, s. p. Hydraulické vypocty a konzumpc¢ni kfivky spodnich jsou obsahem kapitoly 7.3.4.

Sanacni potrubi

Pro prevadéni béinych pratokl je na pravé spodni vypusti umisténo sanacni potrubi
DN300. Potrubi je navrieno jako obtok klapkového a rozstfikovaciho uzavéru; pfi béinych
pratocich nebude nutné manipulovat s uzavéry spodnich vypusti. Potrubi bude mit vlastni
klapkovy uzavér pro regulaci béznych pritok(. Jeho maximalni kapacita je 710 I/s a je dostacujici
pro prevedeni pritoku Qgg g-.

Mala vodni elektrarna

Na odbocce levé spodni vypusti bude umisténa mala vodni elektrarna, jiz bude rovnéz
mozné pievadét béiné pritoky. Podita se s hltnosti cca 0,5 m*/s (viz kapitola 5.1.3). Redeni celého
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objektu s odpadni chodbou o volné hladiné neumozniuje tradi¢ni umisténi savky do dolni vody. Na
nékterych prehradach pod spravou Povodi Ohfe, s. p. (napt. VD Jirkov a Horka) je toto vyreseno
pomoci odplavitelného hrazeni z dfevénych fosen, které v odpadni chodbé vytvareji zdrz, do niz je
ze shora ze strojovny vyvedena odplavitelna savka. Toto feSeni je vSak s ohledem na trvaly provoz
VD nevhodné a muZe zpUsobovat potencidlni problémy pti pfevadéni povodniovych pritoku
odpadni chodbou, nutnost budovat savku znovu po jejim odplaveni, apod.

Z toho divodu je v diplomové praci navrieno nové feSeni, které pocita s vybudovanim
snizeni v podlaze odpadni chodby. Snizenim se vytvofi stadla hladina dolni vody, ktera umozni
hydraulické fungovani savky. Savka je do sniZzeni vyvedena z bocni stény chodby (podobné jako
rozstfikovaci uzavéry spodni vypusti). Za bocni sténou chodby je ve strojovné spodnich vypusti
umisténa turbina a generdtor. SniZeni v odpadni chodbé je umisténo tak, aby neovliviiovalo
proudéni v koleni Sachtového prelivu. SniZeni je navrZeno aZ za vyusténim sanacniho potrubi tak,
aby bylo moZné jej jeho prostfednictvim napustit. ReSeni je uvedeno ne vykresu A.

7.2.4. SO 04 — Odpadni a komunikacni chodba

Pfistup do strojovny spodnich vypusti a MVE bude zajistén komunikacni chodbou. Jeji
rozméry jsou navrzeny tak, aby byly dostatecné pro transport uzavérd spodnich vypusti. Na
podlaze chodby budou umistény kolejnice pro dopravu strojniho vybaveni. Chodba bude
osvétlena, na sténé bude umisténo kabelové vedeni do strojovny a vyvod silnoproudu z MVE. Pod
stropem komunikaéni chodby se osadi ocelova trouba DN 500, ktera bude slouZit k pfivodu
vzduchu pro zavzdu$néni uzavért spodnich vypusti a odpadni chody. Trouba bude nainstalovdna
az po transportu uzdvér( do strojovny spodnich vyusti. V pfipadé nutného transportu vétsich
bfemen pfi ndsledném provozu VD bude nutné troubu demontovat.

Vstup do komunikacni chodby bude zajistén vstupnim objektem u vzdusni paty. Objekt
bude oproti komunikacni chodbé mirné rozsifen a umozni tak skladovani naradi potrebného pro
provoz VD. Vstup do objektu bude uzavien vraty, nad kterymi budou umistény zZaluzie pro zajisténi
pfistup vzduchu do zavzdusnovaci trouby DN 500 (viz vykres A. 6, fez D-D’). Pfistup do objektu
bude pres pfemosténi vyvaru z levého brehu odpadniho koryta. Pfemosténi bude napojeno na
manipulaéni plochu a uéelovou komunikaci.

Spoleény odpad Sachtového prelivu a spodnich vypusti bude zajistén odpadni chodbou.
Chodba je navrzena v jednotném objektu s komunikacéni chodbou. Jedna se o Zelezobetonovou
konstrukci, sklony stény jsou z dlivodu zajisténi tésného kontaktu se zeminou navrzeny ve sklonu
10:1 a oSetfeny jilovym mlékem. Strop komunikacni chodby je tvoren klenbou (viz vykres A. 6, fez
C-C’). Objekt je navrzen v jednotném sklonu 0,75%, délka odpadni chodby je 63,75 m, jeji rozméry
jsou 3x3 m (vypocet viz kapitola 7.3.6). Na vtoku do vyvaru bude v chodbé zavésena plachta proti
promrzani.

Pod odpadni chodbou je navrzen vyvar pro tlumeni kinetické energie (vypocet viz kapitola
7.3.6). Vyvar je navrzena jako Zelezobetonova monoliticka poloramova konstrukce. Hloubka vyvaru
je 2,5 m, délka 20 m. Ve vyvaru budou umistény rozrazece, diky nimz bude mozné rozméry vyvaru
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zmensit. Jejich vliv bude uréen hydraulickym vyzkumem. Stény vyvaru budou opatreny zabradlim,
pro obcasny pfistup do odpadni chodby bude na levé sténé umisténa branka a Zebfik.

Vyvar je zakoncen betonovymi kfidly a téZzkym kamennym zahozem o délce cca 4 m. Dale
navazuje nové odpadni koryto o délce cca 123 m, které bude napojeno na soucasny tok Radbuzy
v pfirozené trase.

7.2.5. SO 05 - Prostor zatopy

Demolice objekti, kaceni

V rdmci vystavby nejsou navrzeny demolice Zzadnych objektl. V zatopé se vyskytuje pouze
myslivecky posed (bez kolového podvozku), ktery bude tfeba odstranit. Kdceni se tykda radové 100-
150 stromU v lesnim porostu v obou zavdzanich hraze a solitérnich drevin v prostoru zatopy. Dale
budou odstranény naletové dreviny a kere. S ohledem na vyuZiti zeminy z prostoru zatopy pro
sypani télesa hraze bude v celém rozsahu provedeno i vytrhani parezu.

Zemnik

Jako konstrukéni zemina pro téleso hrdze budou vyuZity Stérky z prostoru zatopy
(podrobnéji viz kapitola 4.11). V pfipadé jejich nedostatku bude v okoli nalezen externi zemnik. Po
vytrhani parezl se odstrani svrchni prokorenéna ¢ast zeminy a vrstva jilu o mocnosti cca 1 m (dle
profilu geologického vrtu). Pod ni se jiz nachazeji stérky vyuZitelné pro téleso hraze. Ty budou
roztfidény a z jejich vhodného podilu bude nasypadno téleso hraze. Nevhodné Stérky a svrchni
vrstva jilu se ponechaji v zatopé. lJily lze vyuzit pro utésnéni pripadnych skalnich vychozl
v prostoru zatopy a na svazich. Zemina ponechana v zatopé bude vhodné povrchové urovnana.

Pfedzdrz

S ohledem na ucel nadrie neni predzdrz se sedimentacni funkci navriena. V dalSich
stupnich pfipravy VD bude nutné provést podrobnéjsi rozbor splaveninového rezimu feky Radbuzy
a v pripadé potreby navrhnout opatreni. Dalsi funkci pfedzdrze bude pfipadné zachyceni plavenin,
jez by mohly zplsobit nezadouci zacpavani Sachtového prelivu a omezit tak jeho kapacitu. Pred
vtokem do zatopy VD Béla bude na rfece Radbuze vybudovan limnigraf pro méreni pratokd, ktery
zajisti efektivni manipulace na VD.

Stabilizace svaha

S ohledem na mirny sklon vétsiny svah( a jejich zatravnéni nepredpokladame po napusténi
nadrze problémy s jejich stabilitou. Vyssi sklonitost ma pouze svah v levém zavazani, ten vsak bude
sanovan v ramci zaloZeni hraze.

7.2.6. SO 06 — Napojeni na dopravni a inZenyrskou infrastrukturu, provozni objekt

Pro pfistup k VD bude slouzit nové zfizena ucelovd komunikace o délce cca 140 m, které
bude napojena na silnici Ill. tfidy Béla — Smolov. V pravém zavdzani bude hraz napojena na
soucasnou lesni cestu. Pravidelny provoz vozidel po koruné hraze a lesni cesté v pravém zavazani
se nepredpoklada. Vyvar bude pristupny po ucelové komunikaci o délce cca 170 m vedouci po
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levém brehu udoli. Soubézné s ucelovymi komunikacemi bude vedeno napojeni na inZenyrské sité
(elekttina) z prostoru soucasného pramyslového objektu nad levym zavazanim hraze.

Ucelové komunikace budou mit asfaltovy povrch, komunikace na koruné hraze bude
propustnd z lomové vysivky. Zfizeni chodniku ani verejného osvétleni na koruné hraze neni
navrzeno. Zfizené komunikace budou vyuzivany vyhradné v rdmci provozu VD. Koruna hraze bude
volné pristupna pro pési. Celkova situace komunikaci je obsahem vykresu A. 1 Situace hraze.

Provozni a spravni objekt sbytem hrazného bude moiné vybudovat u pfijezdové
komunikace napojené na silnici lll. tfidy, pfip. pod hrazi umistni ucelové komunikace na okraji
mésta Béla. Pro uchovani drobnéjSiho naradi a zafizeni souvisejicich s provozem VD bude mozné
rovnéz vyuzit vstupni objekt do komunikaéni chodby. Pro usnadnéni spojeni koruny hrdze a
prostoru vyvaru je na vzduSnim svahu navrZeno schodisté (napf. pro vyuziti obsluhou v ramci
vykonu TBD).

7.2.7. SO 07 - Pfrevedeni vody za stavby

Soucasné koryto feky Radbuzy v pfehradnim profilu se nachazi tésné pod levym zavazanim.
Tato dispozice bude vyuZita pfi vystavbé hraze. V prvni fazi bude koryto ponechdno v plvodnim
misté u levého biehu a uprostfed udoli bude vybudovan sdruzeny objekt s odpadni chodbou.
V Celni ¢asti odpadni chodby pod dfikem Sachtového prelivu bude ponechan provizorni otvor (viz
vykres A.6, fez B-B’). Po dokonceni odpadni chodby bude vyhloubeno nové provizorni koryto
s kapacitou Q, o délce 52 m, které bude svedeno otvorem do odpadni chodby. Poté bude plvodni
koryto zruseno, v jeho misté bude provedena injektaz a nasypdano téleso hraze. Po jeho dokonceni
bude provizorni otvor pod Sachtovym prelivem zabetonovan, tok preveden do dokonéenych
spodnich vyusti a tim bude zahajeno napousténi nadrze.

Stavenisté sdruzeného objektu bude proti velké vodé zajisténo ochrannou hrazkou s mirou
ochrany Q,. Pfi prevedeni toku do odpadni chodby bude hrazka prekopana a jiz nebude plnit svij
Ucel. Hrazka mlzZe byt ponechdna na dné i po napusténi nadrze, pripadné bude vhodna zemina
vyuzita pro stabilizacni ¢ast hraze. Celkové feSeni prevadéni vody za stavby je uvedeno na vykresu
A. 1.

7.3. Hydrotechnické vypocty

7.3.1. Posouzeni stabilita svahti sypané hraze

Stabiliza¢ni ¢ast hraze je navriena z nesoudrznych materidlll — Stérkd s predpokladanou
min. tfidou G4. Pfi posouzeni stability svah(l proto bylo vychdzeno ze vzorcld pro nesoudriné
zeminy. PoZzadovany stupen bezpecénosti m je dle Eurokédu EC7 m = 1,25.

Navodni svah — sklon 1:2

Vzhledem k ndvodnimu geomembranovému tésnéni predpokladame, Ze svah bude bez
vody. Sily pusobici na jednotkovy objem zeminy na svahu jsou uvedeny na nésledujicim schématu.
Parametry zeminy byly uvazovany na dolnim okraji spektra moznych hodnot a navrh je tim na
strané bezpecnosti.
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Obrazek 45: Schéma pro vypocet stability svahu bez proudéni vody. [4]
Pro rovnovahu sil plati nasledujic vztah:
Rovnice 12: Rovnovaha sil pro posouzeni stability svahu bez proudéni vody.
y-sina =y-cosa-tgp

® uhel vnitfniho tfeni zeminy (°) predpokldaddme min ¢ = 37° [20]
o uhel sklonu svahu (°) sklon 1:2 => o = 26,6°
objemova tiha zeminy (kN/m?) predpokladame min y = 19 kN/m? [20]

sina

rovnice 12 se upravi na tvar: =tgo

cosa

a dale na tvar vyjadfujici stupen bezpeénosti svahu:

Rovnice 13: Stupen bezpecnosti svahu bez proudéni vody.

tg ¢
m=—-
tga

__ tg37°

odtud =
tg 26,6°

=1,51(-)
1,51>1,25 Navrh vyhovuje, svah je stabilni.

Vzdusni svah — sklon 1:1,8

Vypocet je spolecny pro vSechny varianty vSechny varianty A - C. Postup je obdobny jako

v pfipadé navodniho svahu a byl proveden pomoci rovnic 12 a 13.

o uhel sklonu svahu (°) sklon 1:1,8 => a=29,1°
_ tg37° 126
m=gor - 126 ()

1,35>1,25 Navrh vyhovuje, svah je stabilni.
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7.3.2. Posouzeni stability vinolamu na koruné hraze

Stabilitu vinolamu je nutné posoudit na zatizeni vyvolané ucinky vétrovych vin. Pfi
posuzovani se postupuje podle normy CSN 75 0255. [19] Cilem vypoctu je navrhnout potifebnou
Sitrku zakladu L tak, aby napéti vyvolané uc¢inkem viny v zdkladové spare nebylo vétsi nez je
uvazovana unosnost zeminy (Stérky tvofici stabilizacni ¢ast hraze). Schéma vypoctu je uvedeno na
nasledujicim obrazku.

N
O 61 b=1m'
g S l
N
SIS ST G \/ V4
o 2 M+
(-] )
O
="

Obrazek 46: Schéma posouzeni stability vinolamu.

Sila F vyvolana ucinky viny se skldada ze 2 sloZek: hydrostatické sily Fy, a tlakové sily od viny
Fe. (rovnice 14 a 15).

Rovnice 14: Vypocet hydrostatické sily

Fp=wx"p-g
Wy plocha zatéZovaciho obrazce (m?) trojuhelnik, w, = 0,5-h%? = 0,512 = 0,5 m?
p hustota vody (kg/m°) p=1000 kg/m?>
g tihové zrychleni g=9,81 m/s’
odtud F, =0,5*1000 *9,81 = 4,91 kN
Rovnice 15: Vypocet tlakové sily od viny

ca-h

F, =%40'(7T'h0+/10)

Ao délka viny (m) Ao=10,31 m (viz kapitola 6.5.1)
ho (m) dle rovnic16 a 17

Rovnice 16: Vypocet nejvétsi vysky vrcholu viny

hy vySka viny h,:=0,81 m (viz kapitola 6.5.1)
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Rovnice 17: Vypocet hodnoty a
- hi
a =
Ao

Rovnice 16 byla dosazena za ¢len hy do rovnice 17 a vypoctena hodnota a = 0,14 m. Déle

mohla byt vycislena hodnota hy=0,67 m.

1000-9,81:0,67 (

odtud dle rovnice 15 F, = 0,67 +10,31) = 20,40 kN

Vysledna sila plsobici na vinolam se vypocte dle rovnice 18:
Rovnice 18: Sila plsobici na vinolam.

F = Fh + Fe
odtud F =491+ 20,40 = 25,31 kN

Vlastni tiha vinolamu G; a zakladu G, se vypocte dle rovnice 19.
Rovnice 19: Vypocet vlastni tihy vinolamu a zakladu

G = wggr. " PpeT. " 9

G vlastni tiha konstrukce (kN)
weet  plocha vinolamu, resp. zékladu (m?) odmeérovano z pficného fezu
Peet.  hustota Zelezobetonu (kg/ms) uvazovano 2500 kg/m3

Sily G; a G, byly dopocitavany pribéiné pro kazdy iteracni krok zjistovani potfebné Sitky
zakladu L. Napéti v zakladové spare pro body 1 a 2 se vypocte dle nasledujicich rovnic:
Rovnice 20: Vypocet napéti v zakladové spare (bod 1)
G

ATT W

Rovnice 21: Vypocet napéti v zakladové spare (bod 2)

G M
2= w
vlastni tiha konstrukce (kN) dle rovnice 19
hledana sirka zakladu (m) iteracné

moment k zakladové spare (kNm) dle rovnice 22

=" 0O

modul prafezu (m?) dle rovnice 23

Rovnice 22: Vypocet momentu k zakladové spare

M=F'TF—G1'T‘G'1—GZ'T‘GIZ

r ramena sil (m) odmérovano v Autocadu
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Rovnice 23: Vypocet modulu priiezu

W = ! L*-b
6
b délka zakladu (m) uvazovanolm’

Modul prifezu W a moment M byly pribéiné pocitany v programu Excel pro kaZzdou
z iteraci Sitrky zakladu L. Dale bylo pomoci rovnice 20 pocitano napéti v tlacené casti zakladové
spary. Toto napéti bylo porovnavano s predpokladanou tabulkovou tnosnosti zeminy dle CSN 73
1001. [20]

Tabulkova vypoctova unosnost zeminy pro stabilizacni ¢ast hraze (uvazovana min. ttida
G4): Ryt = 250 - 300 kPa [20].

Itera¢nim postupem byla uréena Sirka zakladu L = 1,0 m. Napéti v tlatené c¢asti zakladové
spary o; pro tento rozmér bylo uréeno 176 kPa. Unosnost zeminy je tedy vy3si a navrh &itky
zakladu je vyraznéji na strané bezpecnosti (Unosnost zeminy je v souasném stupni dokumentace
nejistd). V dalSich stupnich projektové dokumentace bude nutné navrhnout ohybovou vyztuz na
navodni lic vinolamu, kterd prenese tahy ze zidky vinolamu do zdkladu. Tahy budou vznikat
v dlsledku narazu viny na vinolam.

7.3.3. Bezpecnostni preliv

Vypocet Sachtového prelivu je rozdélen na ndsledujici ¢asti, které spolu vzadjemné souvisi:
Primér nalevky

Pfelivna hrana ma kruhovy puadorys, jeji délka je uréena priamérem ndlevky Sachtového
prelivu. Délka prelivné hrany b (m) se spocita jako obvod kruhu (rovnice €. 24).

Rovnice 24: Délka prelivné hrany.
b =mnD

Pti navrh priméru nalevky je nutné brat v Uvahu jeji moZné zahlceni. Drivéjsi modelovy
vyzkum prokazal, Zze prepad je dokonaly pro pomér %S 0,45, kde h je prepadova vyska a R je
polomér nalevky. Pfi hodnotach % > 0,60 dojde k zahlceni vtokové ¢&asti. [3] Hydraulicky modelovy

vyzkum provadény Fakultou stavebni na fyzikalnim modelu Sachtového prelivu VD lJirkov odvodil
pro navrh nalevky ndsledujici vztah (rovnice 25). Oproti vyse uvedenym vztahim je ndvrh na
strané bezpecnosti, tj. navrzené rozméry jsou konzervativnéjsi. Vzorec byl upraven pro
posuzované pritoky, tj. ndvrhovy pritok Qigg0 @ kontrolni pritok Qo ogo-

Rovnice 25: Kritérium pro urceni priiméru nalevky, aby byl prepad dokonaly.

hg1000 hg10 000

<015a < 0,225

hqiooo prepadova vyska pfi transformovaném pritoku Qiooo

71



hq1o 000 prepadova vyska pfi transformovaném pritoku Qi 00
D pramér nalevky Sachtového prelivu
Pritok Sachtovym preliv byl pocitdn pomoci rovnice pro dokonaly prepad (rovnice 26).

Rovnice 26: Rovnice pfepadu pfes $achtovy preliv
3/
Q=m-b-,/2g-h/2

. , o "IRT 3
navrhovy prUtOk prellvem (m /S) QlO 000, transformovany

soucinitel prepadu (-) pro prvni navrh se voli m=0,45
dle rovnice 24

g=9,81 (m/s?)

délka prelivné hrany (m)
tihové zrychleni (m%/s)

> @ o 3 O

prepadova vyska (m)

Pti ndvrhu priméru ndlevky bylo postupovdano iteracné. Primér nalevky D byl postupné
ménén po 1 m a zaddvan jako vstupni hodnota do rovnice 26, kterd byla soucdsti vypoctu
transformace povodiovych vin TPVigeo a TPVigooo (viz kapitola 6.4). Jako hlavni wvystup
z transformaci byly sledovany predpadové vysky hp 1000, resp. hy 10000- Jejich hodnoty pro
posuzované priiméry ndlevky D jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Dale byl vycislen pomér h,/D
dle rovnice 25 a pfislusnd délka prelivné hrany b dle rovnice 24.

Tabulka 7: Posouzeni dokonalého pfepadu pro jednotlivé priiméry nalevky.

D (m) 5 6 7 8 9 10

b (m) 15,71 18,85 21,99 25,13 28,27 31,42
hy Q1000 (M) 0,58 0,55 0,52 0,49 0,47 0,45
hy Q10000 (M) 1,07 1,00 0,94 0,89 0,85 0,81
h, Q000 /D (-) 0,12 0,092 0,074 0,061 0,052 0,045
h, Qi0000/D (-) 0,214 0,167 0,134 0,111 0,094 0,081

Z tabulky 7 je patrné, ze kritéria uvedena v rovnici 25 jsou splnéna pro vSechny posuzované
praméry nalevky. Tento stav je zpUsoben pravdépodobné pomérné nizkymi prepadovymi vyskami,
kdy se uplatni transformacni uc¢inek nadrze a maximalni odtok z nadrze je proto podstatné nizsi,
nez pritok (Ciselné hodnoty jsou uvedeny v kapitole 6.4).

Diky tomu bylo mozné navrhnout priimér nalevky pouze na zakladé pozadavku neprekrocit
mezni bezpecnou hladinu MBH pfi prichodu kontrolni povodriové viny TPV g ggo. Primér ndlevky
byl iteracné zadavan jako vstup do vypoctu transformace a jako vystup byla zjistovana maximalni
hladina pfi prichodu TPV g0, tj. kontrolni maximalni hladina KMH. KMH byla porovnavana s MBH
a kontrolovana podminka KMH < MBH (podrobné uvedeno v kapitole 6.6). Iteracné bylo zjisténo,
Ze prvni pramér nalevky, pro ktery je tato podminka spinéna, je D = 6,95 m. Po pfiklonéni se na
stranu bezpecnosti byl navrien pramér ndlevky D=7 m. Navriené rozméry a hydraulické
charakteristiky Sachtového prelivu jsou uvedeny v tabulce €. 8. Hladiny Hy.x @ KMH jsou vypoéteny
vramci transformace povodnové viny. Lze je také spocitat jako: kdta prelivné hrany Hppeiv +
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prepadova vyska h,. V nasledujici tabulce jsou shrnuty navrhové parametry a nalevky Sachtového
prelivu.

Tabulka 8: NavrZzené parametry Sachtového prelivu.

kota prelivné hrany Hyreiiv 454,1 | m n. m.
pramér nalevky D 7,0 m
prepadova vyska pfi navrhovém pritoku Qo0 (transformovaném) | hy Qio00 0,52|m
prepadova vyska pfi kontrolnim prdtoku Qo0 (transformovaném) | h, Q0000 0,94 | m
maximalni hladina Hinax 454,62 | m n. m.
kontrolni maximalni hladina KMH 455,04 | m n. m.
mezni bezpecna hladina MBH 455,04 | m n. m.

Pfechodova ¢ast

Pfechodovou &ast prelivu je nutné navrhnout jako beztlakovou. ** Névrh jejiho tvaru proto
musi respektovat dolni obalku prepadového paprsku. K tomu byl vyuZit graf vytvofeny v ramci
hydraulického vyzkumu provddéného W. E. Wagnerem z ASCE (American Society of Civil
Engineers). [10]

Tvar prechodové casti je navrien v zavislosti na poméru Hs/R (rovnice 27), kde Hs je
prepadova vyska a R je polomér nalevky prelivu. Jako Hs byla uvazovana pfepadova vyska hy 10000
= 0,94 m, polomér nalevky vychazi z jejiho navrieného priméru, tedy R=7/2=3,5m

s v

Rovnice 27: Vybér kfivky dolni obalky pro navrh prechodové ¢asti.

Hy 094 0.27

R 35 )
Hs prepadova vyska (uvaiovdna maximalni h, pfi prdchodu Qi 000)
R polomér navrzené nalevky prelivu

Graf byl pfenesen do softwaru AutoCAD, vhodné upraven dle méfitka a na zakladé vyse
vypocitaného poméru byla vybrana prislusna obalova kfivka (Obr. 47). Ta urcuje tvar prechodové
¢asti a byla nasledné zapracovana do vykresové dokumentace (vykres A. 6).

> pokud by byla plocha podtlakova, dochazelo by k namahani betonu, pfip. chvéni konstrukce. Pretlakova plocha by
méla za nasledek snizeni kapacity prelivu.
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%o
Obrazek 47: Graf dolnich obalek pro navrh prechodové ¢asti prelivu. [10]
Drik prelivu (Sachta)

Navrh vnitfniho priméru Sachty vychazi z rovnice pro vytok otvorem (uvazuje se vytok do
odpadni chodby). Sachtu je (stejné jako néalevku) nutné navrhnout na maximalni moziny pratok, tj.
kontrolni pritok Qi 000 transformovany. Rovnice byla upravena do nasledujici podoby:

Rovnice 28: Rovnice vytoku otvorem pro navrh priméru Sachty.

Q10 000 transf. = KU X/ 2gH X Séachty

Quo000 transformovany pratok Qg goo = 47,03 m>/s (vypocet viz kapitola 6.4)

vl soucinitel vytoku (-) - uvazovano 0,8 - zohlednuje pravy uhel v koleni pod Sachtou

H spad hladin (m) — uvazovano od hladiny KMH po stfed pritocné plochy v odpadni chodbé
Stachty Pratocna plocha driku (m?) — vypocet dle rovnice 29

Rovnice 29: Vypocet pritocné plochy sachty

2
T X Déachty

S§achty = 4

Vypocet byl proveden itera¢né. Postupné byl zvySovan prdmeér Sachty Diachey @ dle rovnice
29 dopocitavana jeji pratocna plocha. Ta byla nasledné dosazena do rovnice 28 a spocitan
kapacitni prltok, ktery Sachta prevede. Primér Sachty byl postupné zvySovan tak, aby byl jeji
kapacitni pratok vétsi, nez navrhovy pritok Qigooo trans. Iteraci bylo zjisténo, Ze nejmensi moziny
pradmér $achty je Diachta = 2,3 m. Norma CSN 75 2340, odstavec 7.7.4 véak uvadi: ,Primér svislé
Sachty u sachtového prelivu musi byt nejméné 3 m.” [17] Pozadavek vychazi z nutnosti zamezit
zacpani Sachty napt. pldvim. Primér Sachty je proto navrzen nejmensi mozny Dgachta= 3 M.
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V ramci dalsi stupnl pripravy projektu bude vhodné posoudit fungovani celého funkcniho
objektu (Sachtovy preliv i s odpadni chodbou) na fyzikdlnim modelu. Vyzkumu by mél rovnéz
posoudit vliv sniZzeni dna odpadni chodby pro umisténi savky na proudéni v odpadni chodbé.

Konzumpcni krivka

Na zdkladé vySe navrienych parametr(i byla vypoctena konzumpcéni kfivka navrzeného

Sachtového prelivu (Obr. 48).

Konsumpcni krivka Sachtového prelivu
455,10
455’00_ ........ O S o - - _7
454,90 /
'E 454,80 '/
:. /
g 454,70
B /
i) /
© 454,40 /
Konsumpcni krivka
454,30 ra P —
/ — - -KMH=MBH
454,20 — — Hmax —
454,10 | |
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Pratok (Q (m3/s)

Obrdzek 48: Konsump¢ni kiivka Sachtového prelivu.

7.3.4. Spodni vypusti

Navrh priaméru DN 800 spodnich vypusti byl prfevzat ze studie VRV. Divodem je nutnost

zachovat stavajici vodohospodarské rfeseni, kdy je spodnimi vypustmi transformovan pritok Qoo =

49,30 m®/s na neskodny odtok O,:=6,5 m3/s. Spodni vypusti byly v ramci vypoctu transformace

povodnovych vin feSeny jako kratké potrubi s ustalenym rovnomérnym proudénim dle rovnice 30.

Rovnice 30: Vypocet pritok spodni vypusti
2gH
Q=v-S=uSJ2gH=S§" I
1 +Z§mistni +/1'5
S plocha prarezu potrubi (1 vypusti) $=0,5 m?
g tihové zrychleni g=9,81 m/s’

H hydraulicka vyska (spad od hladiny po osu vtoku)

Emistni SOUCinitele mistnich ztrat
A soucinitel ztraty tfenim
L délka potrubi spodni vypusti
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D pramér potrubi DN 800, tj. 0,8 m

Ztraty mistni Ztraty tfenim

Cesle & 0,3 drsnost potrubi A 0,0005 (ocel)
vtok & 0,2 (zaobleny) relativni drsnost A/D  0,000625
Soupé & 0,03 teplota T 12°C

klapka € 0,55 Reynoldsovo &islo  Re  4*10°
rozstrikovaci u. & 1,2 souc. ztrat trenim: A 0,017

koleno & 0,17 (6=30°)

celkem 3¢ 2,45

Pratok spodni vypusti byl proveden pomoci rovnice 30 na zakladé vyse uvedenych hodnot.
Vypocet byl zakomponovan do feseni transformaci povodriové viny Q100 @ Qi 000 (Viz kapitola 6.4).
Dale byly sestaveny konsumpéni kfivky spodnich vypusti v rlznych varintach vyuZziti vypusti —
jedné, pfip. obou a pfi rizném stupni otevieni (Obr. 49). Tabeldrni podoba vypoctu je obsahem
prilohy ¢. 9. PFfi stanoveni konsumpcnich kfivek byla ménéna hladina s krokem 10 cm. Pruatok
spodnimi vypustmi pro dllezité hladiny je v pfiloze ¢. 9 a na Obr. 30 vyznacen.

Konsumpcni krivky spodnich vypusti
1SV-25% 1SV -50%; 2 SV-25% 1SV -75%
1SV - 100%; 25V - 50% 2SV-75% 2 SV-100%
= = Hz = = Hmax = « «KMH
456,00 l
454,00 ___[__7'__77_.-_7._____________.
£ 452,00 r / /
c
£ 450,00 y /
3 IRVAY.4
£ 448,00 / / /
-]
S 446,00 .
: /] /A~
©
2 444,00
2 —~
442,00
440,00
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Pratok Q (m3/s)

Obrazek 49: Konsumpcni kfivky spodnich vypusti.
7.3.5. Sanacni potrubi

Vypocet byl proveden stejné jako v pfipadé spodnich vypusti dle rovnice €. 30. Vstupni
hodnoty veli¢in pro sanaéni potrubi jsou nasledujici. Ztraty mistni a ztraty tfenim byly uvazovany

zjednodusené.
pramér potrubi DN 300
plocha prarezu potrubi S 0,07 m?
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délka potrubi L

soucinitele mistnich ztrat

28

soucinitel ztrat tfrenim A

4,0m
1,09
0,017

Vypocet byl proveden pouze do maximalni hladiny ovladatelného reten¢niho prostoru, tj.

po kétu prelivu 454,10 m n. m. Maximalni zjiSténa kapacita sanacniho potrubi je 710 I/s, cozZ

dostacuje na prevedeni Sedesati-denniho pratoku. Z Obr. 50 je patrné, ze minimalni zGstatkovy

pratok MZP = 0,15 m>/s bude pfi hladiné v okoli maximalni hladiny zasobniho prostoru (452,00 m

n. m.) pfevadén sanacnim potrubim pfi pfiblizné 25% otevienim klapkového uzavéru. Tabelarni
podoba konsumpéni kfivky sanaéniho potrubi je obsahem pfilohy €. 10.
Konsumpcni krivky sanacniho potrubi DN 300
456,0
454,0 -— o?n -— e emmpge emm| e am o e em» o e —o—."
'j / z/ /
e 452,0 / /
c
E 450,0 / V4 / 25%  —
>
: AR,
S 448,0 0 e 75%, ]
=
© .
= — 100%
S 446,0 0 —
- e Hz
o / / = © -Hpfelv —
‘ ~ % - - =MZP
442,0 . !
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
Pratok Q (m3/s)

Obrazek 50: Konsumpcni kfivky sana€niho potrubi DN 300.

7.3.6. Odpadni chodba

Odpadni chodbu je nutné navrhnout na maximalni priitok od bezpecnostniho prelivu a

spodnich vypusti, ktery ji mGZe protékat, tzn. na transformovany pratok Qoo = 47,03 m’/s.

Rezerva ke stropu odpadni chodby ma byt alespon 20 cm. Vypocet byl uvazovan zjednodusené

jako ustalené rovnomérné proudéni (rovnice 31 - 34). Pro zékladni ndvrh chodby tento postup

postacuje, v dalSich fazi projektu by vsak mél byt zpresnén (vypocet nerovhomérného proudéni

napf. metodou po Usecich, pfip. v softwaru HEC-Ras).

Rovnice 31: Rovnice kontinuity

<

pratok profilem (m3/s)
rychlost proudéni (m/s)

pratocna plocha koryta (m)

v-S
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Rovnice 32: Hydraulicky polomér

R = S
-0
R hydraulicky polomér (m)
0] omoceny obvod (m)
Rovnice 33: Chézyho rovnice
v=c-VR-i

c Chézyho rychlostni soutinitel (m®°/s)
i sklon ¢ary energie (-) - uvazuje se podélny sklon dna

Rovnice 34: Odvozeny vztah pro Manningtiv drsnostni soucinitel

n ManningUv drsnostni soucinitel (-)
Rezim proudéni v chodbé byl uréen pomoci Froudova Cisla (rovnice 35).
Rovnice 35: Urceni rezimu proudéni pomoci Froudova cisla

a- v
Fr =

S
95

Pomoci uvedenych vztahl byla vypoctena konsumpcni kfivka odpadni chodby. Hodnota
Manningova drsnostniho soucdinitele n byla uvazovana 0,015 (beton) a sklon i jako 0,0075 (tj.
0,75%), dle vyskového navrhu odpadni chodby. Hodnoty S a O byly uréeny pomoci vzorcd pro
obdélnik z hloubky v koryté y (m).

Sitka odpadni chodby b (m) vychazi z navrieného priméru d¥iku $achtového prelivu (viz
kapitola 7.3.3), vySka odpadni chodby h (m) byla volena iteracné tak, aby byla zajisténa dostatecna
kapacita chodby a poZadovana rezerva hladiny ke stropu. V nasledujici tabulce je uveden vypocet
kapacity odpadni chodby pro maximalni pfipustnou hladinu v chodbég, tj. 0,2 m pod stropem.
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Tabulka 9: Vypocet kapacitniho pritoku odpadni chodbou.

navrhovy pritok Q0 000, TRANS 47,03 | m’/s
sklon chodby i 0,0075 | -
drsnost n 0,015 | -
Sitka chodby b 3,00 | m
hloubka v chodbé y 2,80 | m
pritoéna plocha S 8,40 | m?
omoceny obvod (0] 8,60 | m
hydraulicky polomér |R 0,98 m
rychlostni soucinitel |c 66,41 | m*°/s
rychlost proudéni v 5,68 | m/s
pratok Q 47,74 | m3/s
Froudovo dislo Fr 1,08 |-
rezim proudéni bystfinné -
47,74> 47,03 Q>Qu0 000, TRANS Navrh vyhovuje

Vypocet konzumpéni kfivky odpadni chodby je obsahem pfilohy €. 11. Z urceni rezimu
proudéni je patrné, Ze v celém rozsahu hloubek bude v chodbé bystfinné proudéni. Tento stav je
Zadouci, nebot v chodbé nedojde ke vzniku vodniho skoku, coZ by mohlo zplsobit nadmérné
namahani konstrukce. Po celé délce chodby bude pravdépodobné nerovnomérné proudéni
s kfivkou snizeni. K utlumeni kinetické energie a zméné rezimu proudéni dojde ve vyvaru.

7.3.7. Vyvar

Ve vyvaru dojde k pfechodu z bystfinného do fiéniho proudéni a k utlumeni kinetické
energie. Principem navrhu vyvaru je snaha o vznik vzdutého vodniho skoku a jeho zatopeni dolni
vodou. Mira vzduti je vyjadiena soucinitelem miry vzduti (rovnice 36). PoZadované vzduti je
dosaZeno v ptipadé, kdy o € (1,05 - 1,1). Z ddvodu ekonomiky navrhu se voli spiSe hodnoty v okoli
1,05 (pro hodnoty okolo 1,1 vychazi rozméry vyvaru vyssi).

Hloubka vyvaru

Rovnice 36: Vztah pro vypocet soucinitele miry vzduti.

yd+d
G:
y2

o] soucinitel miry vzduti (zatopeni) (-)
Yd hloubka dolni vody — v odpadnim koryté  (m)
d navrzena hloubka vyvaru (m)
Y2 druha vzajemnd hloubka vodniho skoku (m)
Cilem vypoctu je tedy navrhnout takovou hloubku vyvaru d, aby soucinitel zatopeni byl
v pozadovanych hodnotéach. Postup vypoctu je nasleduijici:
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77207507777 72707
Ldp Lvs
Lv

Obrazek 51: Schéma pro vypocet vyvaru.

Rovnice 37: Specificky prutok.

oo

q specificky pratok (m?/s)
Q navrhovy pritok (m3/s) fada N-letych pratokd Q; - Q0000
b Sitka vyvaru (m) b =3 m (dle Sitky odpadni chodby)

Rovnice 38: Energeticka vyska pritékajici vody

a-vg

E=hy+d=h+ +d

hloubka vody v odpadni chodbé (m) - uvazovana hloubka rovhomérného proudéni

o Coriolisovo ¢islo, a=1,0 (-)
Vo pritokova rychlost v odpadni chodbé (m/s)
d hloubka vyvaru (m)

Rovnice 39: Prvni vzdjemna hloubka vodniho skoku

q

7 o228 - vo
® rychlostni soucinitel, ¢ =0,97 (-)
Prvni vzdjemnad hloubka y; odpovida kritické hloubce y.. Hodnota y. se objevuje na obou
stranach rovnice a byla proto uréena iteracné.

Rovnice 40: Druhy vzajemna hloubka vodniho skoku

Ve 8q?
yo=7=| [1+ -1
272 J gy? ]
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Hloubky a rychlosti byly zobrazeny v grafu v zavislosti na prdtoku (data vychazi z vypoctu
konzump¢ni krivky odpadni chodby, viz pfiloha ¢. 11). Grafem byla proloZena spojnice trendu a
zobrazeny rovnice regrese (4. radu v ptipadé hloubek a 6. fadu v pfipadé rychlosti). Rovnice
regrese byly pouZity v tabulce 10 pro vypocet pfislusnych veli€iny v zavislosti na pritoku. Stejnym
zplUsobem byla uréovdna i hloubka dolni vody y4. Rovnice regrese vychazi z konzumpcni krivky
odpadniho koryta (viz kapitola 7.3.8).

Tabulka 10: Vypocet vyvaru.

pritok Qu | Q (m*/s) | g (m*/s) | ya(m) | Nehodba (M) | V choava (M/s) | avo’/2g| E(m) !

Q 6,16| 2,053| 049 0,61 3,466 0,61 3,72,

Q. 9,91| 3,303| 0,68 0,87 3,930 0,79 4,151

Qs 16,30| 5433| 093 1,24 4,347 0,96 4,70

Quo 2220  7,400| 1,09 1,54 4,783 1,17 5,211

Qa0 2920 9,733| 1,25 1,89 5,173 136 575!

Qso 39,90| 13,300 1,45 2,43 5,220 1,39 6,32]

Q 100 49,30| 16,433 1,61 2,88 5,093 1,32 6,70"

Quono trans. 2330 7,766 1,12 1,59 4,362 1,20 530!

Q10000 trans. 47,03| 15,676| 1,57 2,78 5,195 1,38 6,65 |

' pritok Qy I ye - odhad (m) | y. - vypocet (m)| y,(m) | ay(m) | ©0)

\ Q ! 0,25 0,25 1,74 1,24 1,72
| Q ! 0,38 0,38 2,22 1,54 1,43
i Qs ! 0,61 061 28| 19| 120
L Qo 0,80 08| 337 2027 107
' q, 1,01 101 39| 265 09
| Qso ' 1,35 1,35 4,54 3,10 0,87
' Qg ! 1,65 165/ 501 340 082
| Quoootans. | 0,83 083 346 234 1,05
| Qu0000 trans. | 1,56 1,57 4,92 3,35 0,83

V tabulce 10 je uveden vypocet vyvaru pro jednotlivé N-leté prltoky. Vyvar je navrzen na
navrhovy pritok Qiooo transformovany (23,30 m3/s). Pro kontrolni pratok Q1o 000 transformovany BY rozméry
vyvaru vychazely pfili§ velké a ndvrh by byl neekonomicky. Pfi prichodu KPV 10 000 je dulezité
prevést pratok bezpecné pres téleso hraze a pripousti se mirné poskozeni vyvaru, odpadniho
koryta, apod.

Hloubka vyvaru d byla volena itera¢né tak, aby mira zatopeni o pro pritok Qoo trasn, bYla
v pozadovanych mezich 1,05 - 1,1. Vysledna hloubka vyvaru je d= 2,5 m.

Hodnoty o pro pritoky Qo — Quoo Vychazeji mensi, nez poZadované. Tento stav je
zplsoben tim, Ze navrhovy pratok Qiogo transformovany j€ Mensi, nez pritoky Qo - Queo. Pfi prichodu
povodiové viny se uplatni transformacni Gcinek ndadrie a i prltoky Qo - Qig budou
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transformovany na prGtok mensi, neZ Qiooo transformovany (NApF. Quoo bude transformovan na
v ’ 3
neskodny odtok O,e:=6,5 m’/s).

Délka vyvaru

Délka vyvaru musi byt dostateéné dlouhd na to, Ze doSle ke vzniku vodniho skoku a
utlumeni kinetické energie. Zavisi na délce dopadu vodniho paprsku Ly, a délce vodniho skoku Ly
(viz Obr. 51).

Rovnice 41: Délka dopadu vodniho paprsku.

Ldp =7y t

Vo pritokové rychlost v odpadni chodbé
t doba dopadu, vyjadfi se z rovnice 42
Rovnice 42: Cas dopadu vodniho paprsku

1

s ==gt?

> 9

s délka dopadu (m) uvazovana hloubka vyvaru d

Rovnice 43: Délka vodniho skoku dle Novaka
L,s =K~ (3’2 _yl)
K konstanta dle Novaka, dle poméru y,/y1

y12  vzajemné hloubky vodniho skoku (m)
Vypocet délky vyvaru byl proveden pro navrhovy pratok Qiooo, trans -

doba dopadu paprsku: t=0,71s

délka dopadu paprsku: Lip=3,47m
pomér y,/y, 3,14 =>K=5,5 (-)
délka vodniho skoku: Lys=14,46 m

Rovnice 44: Vypocet celkové délky vyvaru

L, =Lgp + L,s = 3,47 + 14,46 = 17,93 m
NavrZena délka vyvaru L,= 18 m.

7.3.8. Odpadni koryto

Stavajici koryto Radbuzy v profilu hraze neni dostate¢né kapacitni. Napojeni vyvaru vychazi
pfimo v levotodivém meandru a neni proto moziné vyvar vhodné napojit. Ztoho dlvody je
navrzeno nové odpadni koryto o délce cca 123 m. V sou¢asném meandrujicim koryté bude mozné
provést vhodné revitalizacni Upravy, pripadné slepé tiné.
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Vyskové reSeni koryta vychazi ze situace v terénu. Sklon byl zvolen tak, aby byl jednotny
v celé trase a vzniklo plynulé napojeni na plvodni koryto. Hlouba je zvolena 1,5 m tak, aby se celé
koryto nachazelo pod urovni soucasného terénu a nebyly nutné ndasypy. Vypocet byl proveden
zjednodusené jako rovnomérné proudéni pomoci rovnice Chézyho a Manninga (rovnice 31 - 34).
Konzumpéni k¥ivka je uvedena v tabulce 11. Cervené jsou zvyraznény hodnoty vy$si, neZ navrhovy
pratok Qiooo, trans. Koryto neni dostate¢né kapacitni na prevedeni kontrolni povodné Qg oo, kdy
dojde k vybrezeni vody. Hloubka v koryté y4 byla pomoci regrese vyuzita jako hloubka dolni vody
pro navrh vyvaru.

sklon nivelety i 0,011, tj. 1,1%(dle situace v terénu)
drsnost n 0,025 (Stérkové koryto)

sklon svahu s 1:2

Sirka ve dné b 4,0 m (dle soucasného koryta)

Tabulka 11: Konzumpc¢ni kfivka odpadniho koryta.

Ya(m)  |lwn(m) |Byw (m) [S(m’) [O(m) |R(m) |c(m>/s”) |v(m/s) |Q(m’/s) Fr()
0,00 0,0 4,0/ 0,00 4,0 0,00 0,0 0,0 0,0 -
0,10 0,22 44| 042 4,4 0,09 27,0 0,9 04| 0,88
0,20 0,45 48| 088 4,9 0,18 30,1 1,3 1,2| 0,98
0,30 0,67 52| 1,38 5,3 0,26 31,9 1,7 2,3| 1,03
0,40 0,89 56| 1,92 5,8 0,33 33,3 2,0 38| 1,07
0,50 1,12 6,0 2,50 6,2 0,40 34,3 2,2 56| 1,11
0,60 1,34 64| 3,12 6,7 0,47 35,2 2,5 77| 1,13
0,70 1,57 68| 3,78 7,1 0,53 36,0 2,7 10,2| 1,15
0,80 1,79 72| 448 7,6 0,59 36,6 2,9 13,0| 1,17
0,90 2,01 76| 5,22 8,0 0,65 37,2 3,1 16,1 1,19
1,00 2,24 80| 6,00 8,5 0,71 37,8 3,3 19,6 1,20
1,10 2,46 84| 6,82 8,9 0,76 38,3 3,4 23,5| 1,22
1,20 2,68 88| 7,68 9,4 0,82 38,7 3,6 27,71 1,23
1,30 2,91 92| 858 9,8 0,87 39,1 3,8 323| 1,24
1,40 3,13 96| 9,52 10,3 0,93 39,5 3,9 37,2 1,25
1,50 3,35 10,0| 10,50 10,7 0,98 39,9 4,1 42,6 1,26
7.4. Vypocet objemu hlavnich praci

7.4.1. Kubatura tézené horniny

Skalni podlozi bude ¢astecné odtéZeno pro zaloZeni funkcnich objektl (Sachtovy preliv,
strojovna, odpadni chodba, vyvar) a pro zaloZeni injekéniho blocku. TéZené objemy jsou uvedeny
v tabulce 12. Celkem bude nutné odtéZit pfiblizné 1000 m* navétralé horniny (rula).
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Tabulka 12: Vypocet objemu téZené horniny pro variantu A.

zaklad $achtového prelivu a strojovny 225|m?
odpadni chodba 228 |m?
vyvar 219 | m?
Injekéni blo¢ek 321|m?
Celkem 993 | m’

7.4.2. Kubatura hraze

Pro vypocet kubatur byly zpracovany fezy hrazi PR 01-11 (viz vykresy A.4 a A.5). Rozmisténi
fezl v zavazanich je pravidelné po 15 m, profil dna udoli se po jeho Sifce neméni a fezy zde mohou
byt rozmistény nepravidelné po vétsich vzdalenostech. V kazdém za fez( byla odmérena plocha
stabilizaCni ¢asti hrdze a zanesena do tabulky. Na objem byla prepocitana pomoci délky hraze
prislusné k rezu (uvazovana vzdy polovi¢ni vzdalenost ke 2 sousednim fezim). Vypocet je uveden
v nasledujici tabulce.

Tabulka 13: Vypocet objemu konstrukéni zeminy pro variantu A.

piieny Fez staniceni plocha zeminy v | délka hraze pfislusna k Objem zeminy

(m) fezu(m?) fezu k fezu (m) prislusny k fezu (m?)

PR 01 5,00 34,3 10,0 343,0
PR 02 15,00 56,4 12,5 705,0
PR 03 30,00 181,9 15,0 2728,5
PR 04 45,00 379,6 15,0 5694,0
PR 05 60,00 429,7 47,5 20 410,8
PR 06 140,00 445,7 77,5 34541,8
PR 07 215,00 458,2 45,0 20619,0
PR 08 230,00 285,8 15,0 4287,0
PR 09 245,00 133,2 15,0 1998,0
PR 10 260,00 47,6 12,5 595,0
PR 11 270,00 16,2 12,3 199,3
Celkem 277,3 92121

Celkovy objem zeminy pro téleso hréaze je cca 92 200 m*

7.4.3. Potiebna plocha tésnici geomembrany

Plocha geomembrany odpovida plose ndvodniho svahu. Plocha byla odméfrovana
v jednotlivych fezech a ndsledné prepocditana stejnou metodou, jako objem konstrukéni zeminy
pro téleso hraze (viz tabulka 13).

Celkova plocha navodni geomembrany: cca 7600 m? + plocha potiebna pro svarovani (Sifka
20 cm). Geomembrana je standardné doddvana v rolich o Sifce 5,1 m a délce 5,47 m. Hmotnost
role je 110 kg. Celkové bude pouZitou cca 270 roli + nutny prekryv pro svary. Ddle bude pouzita
podkladni geotextilie o stejné ploge (7600 m?).
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7.4.4. Kubatura podkladniho Stérkopisku

Jako podkladni vrstva bude pod geomembranu proveden Stérkopiskovy podsyp.

plocha podsypu 7600 m?
tloustka podsypu 0,2m
Objem podkladniho $térkopisku fr. 8/16 ~ 1520 m®

7.4.5. Kubatura vzdusni opérné a drenazni paty

Opérna a drenaZni pata je navriena z lomového kamene, pfip. bude mozné vyuzit vytfidény
Stérk z vylomu skalniho podlozi.

pricny profil paty: 7,0 m?
délka paty: 236,8 m
Objem drendini paty: 1658 m®

7.4.6. Kubatura prostého betonu

Prosty beton bude vyuzit pro betonaz injekéniho bloc¢ku. Vyztuz neni v blocku navrzena, aby
bylo moZné skrz néj vést vrty injekcni clony.

pticny profil injekéniho blogku: 3x0,4 m => 1,2 m®
délka injekéniho blocku: 279,5m
Objem prostého betonu: 3354 m®

7.4.7. Kubatura zZelezobetonu

Z zelezobetonu budou provedeny vsechny funkéni objekty (viz tabulka 14). Hodnoty byly
vypocitany na zakladé vykresové dokumentace (vykres A. 6).

Tabulka 14: Vypocet potiebného mnozstvi Zelezobetonu pro variantu A.

vinolam na koruné hraze 247 | m?
usazovaci prostor na vtoku 47 | m?
Sachtovy preliv 31|m?
zaklad Sachtového prelivu 344 |m?
strojovna 227 |m?
odpadni a komunikacni chodba 435 | m?
vyvar 236 |m?
premosténi vyvaru 12 |m?
Celkem 1579 | m?
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7.4.8. Kubatura komunikace v koruné hraze

Komunikace v koruné hraze bude propustna, slozena ze tfi vrstev o celkové tloustce 300
mm.

Tabulka 15: Vypocet objemu komunikace v koruné hraze.

lomova vysivka cca20|m?
drcené kamenivo fr. 0-32 42| m?
drcené kamenivo fr. 0-63 42| m?
Celkem 104 | m?
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8. Varianta B: Hraz s vnitfnim asfaltobetonovym tésnénim, bocni preliv

8.1. Zakladni technické parametry VD

Uvedeny jsou pouze parametry, které se lisi od varianty A.

vySka vinolamu na koruné hraze: 0,4 m

kdta maximalni hladiny Hmax 454,60 m n. m.
kota kontrolni maximalni hladiny  KMH 455,00 m n. m.
kéta mezni bezpeéné hladiny MBH 455,10 m n. m.

8.2. Popis konstrukcniho reseni
8.2.1. SO 01 - Hraz

Téleso hraze

Stabilizac¢ni ¢ast hraze je stejné jako v pfipadé variant A a C navriena ze $térk( téZzenych
v prostoru zatopy. Sklony svah( a Sitka koruny je stejnd, jako v ptipadé variant A a C. Navodni
svahu bude opevnén zdhozem z lomového kamene (ochrana proti plUsobeni vin), vzdusni svah
bude ohumusovan a oset smési travin. Na koruné hraze bude instalovan vinolam vysky 0,4 m (viz
kapitola 8.3.2). Celkové reSeni hraze je obsahem vzorového pri¢ného rezu (vykres B. 3). ZpUsob
zaloZeni hraze je stejny jako v pfipadé variant Aa C.

Zatésnéni podloZi je na rozdil od varianty A feSeno injekéni chodbou o délce 261 m
probihajici v podélné ose hraze. Z chodby bude provedena injektaZ injekéni clony a za provozu
vodniho dila bude mozna sledovani jeji U€innosti (méreni rozdilu vztlakl pred a za clonou). Injekéni
chodba bude provedena do vylomu ve skalnim podloZi tak, aby jeji strop byl v horni Urovni
skalniho podlozi. Material odtézeny v rdmci vylomu bude mozZné pouZit pro stabiliza¢ni ¢ast hraze
(napt. pro oblast vzdusni paty, kde nejsou vtomto pfipadé pozadavky na nizkou hydraulickou
vodivost zeminy). Stény injekéni chodby budou osetifeny jilovym mlékem a prostor po stranach
chodby bude zasypan vhodnou zeminy a zahutnén. Na strané chodby smérem ke vzdusni paté
hraze bude uloZeno drendini potrubi pro odvod pfipadné spodni vody*®. Potrubi bude rozdéleno
na sektory, které budou zaustény do injekéni chodby. VSechny prlsaky budou svedeny do
odéerpavany do odpadniho kandlu spodnich vypusti, a to v misté, kde injekéni chodba podchazi
odpadni a komunikaéni chodbu. Pfistup do injekéni chodby bude zajistén dvermi z levého brehu.
Na pravém brehu neni mozné vzhledem k nutnosti podejit chodbou skluz bo¢niho bezpecnostniho
prelivu rovnéz umistit vstup do chodby ze vzdusniho svahu (chodba konci ptiblizné 5 m pod Urovni
terénu v pravém zavazani). Ztoho dlivodu je na této strané navriena pouze Sachta osazena
7ebFikem a poklopem, kterou bude pfipadné moiné spoustét do chodby injekéni soupravu. Sachta
usti v zavadzani na vzdusnim svahu a bude pfistupnd z komunikace v koruné hrdze (viz vykresy B.1 a
B.2).

16 ~v. , , o vevy v v P vevs s , . v v , s s s .
Pti terénnim prazkumu bylo zjisténo, Ze vyznamné;jsi vyrony spodni vody jsou tésné pod pravym zavazanim hraze.
Prostor je vyraznéji zamokren.
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Na rozdil od variant A a C neni pro variantu s vnitinim asfaltobetonovym tésnénim
navrzena drendzini patka ve vzdusni paté hraze. Vzhledem ktypu tésniciho prvku a odvodu
pripadnych prisak( do injekéni chodby by jeji pfitomnost byla zbytec¢na.

Tésnéni — vnitini asfaltobetonové

Jako tésnici prvek je v ptipadé varianty B navrieno vnitini asfaltobetonové tésnici jadro.
Jednd se o moderni ve svété béiné pouzZivanou technologii. Jadro je tvofeno samotnym
asfaltobetonovym tésnénim a obalovymi filtry po obou stranach. Sitka asfaltobetonového jadra se
dle zkusenosti standardné navrhuje jako 1/100 maximalni hloubky vody v nadrzi. Pro VD Béla by
Sitka vychdazela okolo 12-13 cm, coZ je s ohledem k realizaci a spolehlivosti provozu pfilis malo.
Z toho dlvodu je Sitka jadra navrzena dle jiz provedenych realizaci jako 40 cm. Obalové filtry po
obou stranach budou mit $itku 50 cm. Reeni je navrieno tak, aby celé jadro i filtry bylo moZna
zalozit na strop injekéni chodby. Tim bude zajisténo propojeni tésniciho prvku v télese hraze
injekéni clonou. Dale bude vytvoren rovny podklad pro zaloZeni jadra. V misté obou zavazani, kde
chodba konéi, bude jadro zaloZeno na podkladni beton tl. 0,3 m (tykd se pfi¢nych Fez(l hrazi PR 01
a PR 11). Pro dokonalé spojeni vrstev bude strop injekéni chodby a podkladni beton pred ulozenim
prvni vrstvy asfaltobetonu potfen asfaltovym mastixem. Asfaltobetonové jadro bude ukladano
spolecné s obalovymi filtry specialni finiSerem, ktery bude pojizdét po stropé injekéni chodby (viz
obr. 27 v kapitole 6.1.1). Pfi realizacich obdobného feSeni ve svété se nejvice osvédcuj ukladani ve
vrstvach o tloustce 20-25 cm za den. S ohledem na tuhnuti asfaltobetonu je mozné za den polozZit
maximalné 3 vrstvy [44]. Rychlost vystavby proto zavisi predevsim na rychlosti dosypavani
stabiliza¢ni ¢ast hraze. V pripadé dostatku materidlu by bylo mozné zhotovit kompletni tésnici
jadro pro VD Béla za pouhych cca 20 dni.

Pfipadné prusaky pres tésnici jddro budou zachyceny obalovym filtrem na vzdusni strané
jadra. Pro jejich odvod je navrien drenaini systém, kterym budou prisaky svadény do injekéni
chodby pres jeji strop a déle po jeji sténé do sbérného kandlku (viz vykres A.3, detail B). Systém
bude rozdélen na sektory se svodem do chodby po 5 m, coz umozZni pUdorysnou lokalizaci
pfipadného zvyseného prlsaku pres tésnici jddro; pro urceni vyskové urovné pripadné poruchy
bude nutné snizeni hladiny.

8.2.2. SO 02 - Bezpecnostni preliv

Navrh bezpecnostniho prelivu pro variantu B respektuje plvodni koncepci studie VRV.
Navrzen je bocni preliv v levém zavazani hraze a skluzu s napojenim na plvodni koryto. Cely objekt
bude zaloZzen na skalnim podloZi po odtézeni svrchni vrstev zeminy. Spadisté i skluzu jsou
navrzeny jako poloramova Zelezobetonova konstrukce. Dno je vyspadovano ve sklonu 1% k ose
spadisté pro zamezeni vzniku kaluzi vody u dna. Délka prelivné hrany je 25 m (vypocet viz kapitola
8.3.3) a je tvoren pullkruhovymi kamenorezy pevné prikotvenymi k Zelezobetonové konstrukci
spadisté. Sitka spadisté i skluzu je navrZena 4 m. Dno spadi$té ma tloustku 1,6 m z d@ivodu zajisténi
jeho stability proti nadzdvihnuti vztlakem vody (vypocet viz kapitola 8.3.9). V misté prichodu
skluzu télesem hrdze je navrieno jeho premosténi Zelezobetonovou lavkou. Téleso hraze bude
v misté prichodu skluzu oddéleno monolitickou Zelezobetonovou sténou.
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Skluz je zakoncen vyvarem pro tlumeni kinetické energie (vypocet viz kapitola 8.3.5). Vyvar
je navrzena jako Zelezobetonova polordamova konstrukce o Sifce 4 m (stejné jako skluz). Jeho
hloubka je 2,8 m, délka 23,1 m. Ve vyvaru budou umistény rozrazece, diky kterym bude moziné
jeho rozméry zmensit. Vyvar je zakoncéen betonovymi kfidly a tézkym kamennym zajem
s pfechodem do plvodniho koryta feky Radbuzy. Tésné za vyvarem bude napojeno odpadni koryto
od objektu spodnich vypusti. Celkové feSeni prelivu je obsahem vykres( B. 1 a B. 6.

8.2.3. SO 03 - Spodni vypusti

Strojovna

VSechna niZe popsand vypustna zafizeni budou umisténa ve spole¢né strojovné na konci
odpadni a komunikaéni chodby. S ohledem na vyskové feSeni celého objektu a nutnost zajistit
spad v odpadnim kanalu bude podlaha strojovny umisténa o 1,1 m nize nez podlaha v komunikaéni
chodbé. Obé vyskové urovné budou propojeny schodistém. Pro transport uzdvérl a vétsSich
bfemen do strojovny bude pod stropem umisténa konzola s jefdbem. Celkové feSeni objektu
spodnich vypusti je obsahem vykresu B. 7.

Spodni vypusti

v pfipadé variant A a C). VySkové fesSeni objektu je stejné, jako v pripadé téchto variant. Navrzena
je spolecna strojovna se dvéma spodnimi vypustmi DN 800. Natok je rfeSen stejné jako v ptipadé
variant A a C. Na kazdé z vypusti jsou osazeny 3 uzavéry. Revizni (klinové Soupé) a provozni uzavér
(klapka) uzavéry budou umistény ve spolecné strojovné, rozstfikovaci uzavéry (plungery) budou
umistény mimo strojovnu na zacatku odpadni chodby v tlumicich komorach, kde bude dochazet
k disipaci kinetické energie. Pro zajisténi pevnosti budou komory opancérovany. Tlumici komory
budou zavzdusnény potrubim vedenym do jejich horni ¢asti. Pfivod vzduchu bude volné odpadni a
komunika¢ni chodby. Ovladani uzavérld bude moziné pfimo ze strojovny, pripadné dalkové.
Hydraulické vypocty a konzumpéni kfivky spodnich vypusti jsou stejné pro vSechny varianty (viz
kapitola 7.3.4.).

Sanacni potrubi

Sanacni potrubi DN 300 bude umisténo mezi obéma spodnimi vypustmi a do odpadniho
kandlu bude vyusténo v délici zdi mezi obéma tlumicimi komorami rozstrikovacich uzavéra.
Potrubi bude odbocovat z obou spodnich vypusti (umisténi T kusu) za reviznim uzdvérem. Tak
zajisti obtok klapkového a rozstfikovaciho uzavéru. Vyhodou tohoto feSeni je moznost vypoustét
vodu do sanaéniho potrubi jak z levé, tak z pravé spodni vypusti (na rozdil od varinat A a C)*”. Pro
vybér spodni vypusti, ze které bude vypoustén priitok do sanacniho potrubi, budou pred T kusem
umisténa Soupata. Pro regulaci pratok( sanacnim potrubim bude jiz na spolecné casti osazen
klapkovy uzavér. Hydraulicky ndvrh je totozny s variantami A a C (viz kapitola 7.3.5).

Y Regeni je vyhodné napft. pfi revizi jedné ze spodnich vypusti — pritok do sanacniho potrubi bude mozZné prevadét
druhou z nich.
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Mala vodni elektrarna

Malad vodni elektrarna bude umisténa na odbocce levé spodni vypusti ve spolecné
strojovné. Redeni s odpadnim kanalem spodnich vypusti o volné hladiné neumoZfiuje stejné jako
v pfipadé variant A a C umistit savku do dolni vody. Z tohoto dlivodu je opét navrZeno snizeni ve
dné odpadni chodby. V tomto pfipadé je snizeni umisténo za tlumicimi komorami rozstfikovacich
uzavérl. Na jeho konci je navrzen tlumici prah s otvorem u dna. Jeho funkci je dale utlumit
kinetickou energii vody z rozstfikovacich uzdvér( a dale vytvorit vétsi hloubku ve sniZeni dna pro
umisténi savky. Savka bude do sniZeni vyvedena z boku tak, aby nijak neomezovala proudéni za
rozstfikovacimi uzaveéry.

8.2.4. SO 04 — Odpadni a komunikacni chodba

S ohledem na vyrazné mensi navrhovy pritok (Q = 7,08 m>/s), nez v p¥ipadé variant A a C.
pro néz je nutné dimenzovat chodbu i na priitok prepadajici Sachtovym prelivem, je pro variantu B
navrzena spolecna odpadni a komunikacni chodba. Chodba je navriena klenutd se sténami ve
sklonu 10:1. V prvé ¢asti (pfi pohledu po vodé) je umistén odpadni kanal vSech vypustnych zafizeni
umisténych ve strojovné (vypocet viz kapitola 8.3.7). Na levé strané chodby je z divodu nutnosti
zajistit prostor pro transport zafizeni do strojovny navrien komunikacni chodnik o Sifce 3 m.
Vyhodou tohoto feseni je jednodussi vystavba, mensi spotfeba betonu a kontrola nad proudénim
v odpadnim kanalu pfi provozu VD. Na hrané komunika¢niho chodniku bude umisténo
demontovatelné zdbradli zamezujici pddu obsluhy do odpadniho kanalu. Na sténé chodby bude
umisténo osvétleni, vyvod napéti z MVE a zafizeni pro méreni vramci TBD. Pro vybudovani
chodniku je nutné zfidit betonovy blok, ktery bude svoji tihou v Useku chodby pred injekéni clonou
zajistovat stabilitu chodby proti nadzdvihnuti vztlakem vody. V Useku za injekéni chodbou bude
tento blok za Gcelem uUspory naklad(i vylehcen plastovymi odlitky.

V misté napojeni na strojovnu bude chodba rozsifena tak, aby byla zajisténa transportni
Sitka 3 m. Odpadni kandl je rozSifen a napojen na snizeni pro umisténi savky a rozstfikovaci
uzavéry. Od komunikacniho chodniku bude v tomto misté oddélen Zelezobetonovou zidkou pro
usmeérnéni prodéni v misté zuzZeni kanalu, ktera bude rovnéZ zajistovat ochranu chodniku proti
rozstfiku vody z uzavérd. Ddle jiz navazuje vySe popsané schodisté a jefab do strojovny. V ramci
dalSich stupnd projektové dokumentace bude toto resSeni projednano s provozovatelem VD
(Povodi Vltavy, s. p.), aby mohly byt zvazeny vSechny aspekty provozu a navrh pfipadné upraven.

Pfistup do spolec¢né chodby je zajiStén vstupnim objektem stejné, jako v pripadé variant A a
C. Na rozdil od nich neni nutné budovat pfemosténi vyvaru, nebot pfistup na komunikacni chodnik
bude z levého brehu a odpadni kanal je umistén napravo od néj. Ve vstupnim objektu bude déle
mozné skladovat drobné naradi souvisejici s provozem VD. Zavzdusnéni chodby bude zajisténo
umisténim Zaluzii. Se samostatnou troubou pro pfivod vzduchu do strojovny se nepocitd, nebot
pratok odpadnim kanalem je vyrazné mensi, nez v pripadé varinat A a C a vzduch bude dale mozné
privadét vyusténim odpadniho kandlu do vyvaru; navrzend rezerva je dostatecna. Vytok z kanalu
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do vyvaru bude osazen svislymi lamelami pro zamezeni vstupu nepovolanych osob, pripadné zvitat
do komunikacni chodby.

Pod odpadnim kanalem je navrZen vyvar s rozrazeci. Vyvar je zakoncen betonovymi kfidly a
pfechodem do odpadniho koryta s tézkym kamennym zdahozem. Odpadni koryto bude moiné
vzhledem k jeho mensi kapacité vést v celé trase plivodnim korytem Radbuzy. Koryto mlze byt
pfipadné také vyhloubeno zcela nové a na plivodnim toku v fi¢ni nivé mohou byt zbudovany napf.
neprutocné tlné. Vyusténi odpadniho koryta bude do prostoru vyvaru boc¢niho bezpecnostniho
prelivu, pod nim bude voda svedena do plvodniho koryta v pfirozené trase. Usek v délce pfiblizné
30 m pod vyvarem bude opevnén kamennym zdhozem a zakonéen betonovym stabiliza¢nim
prahem.

8.2.5. SO 05 - Prostor zatopy

Regeni je totozné s variantou A (viz kapitola 7.2.5).

8.2.6. SO 06 — Napojeni na dopravni infrastrukturu, provozni objekt

Pro ptistup na lesni cestu v pravém zavdazani hraze bude nutné vybudovat premosténi
skluzu od bezpecnostniho prelivu. Jeho dimenzovani viak nebude s ohledem na vyuZiti cesty
pfevainé pésimi problematické.

Ostatni reSeni jsou totoZnd s variantou A (viz kapitola 7.2.6.).

8.2.7. SO 07 - Pfrevedeni vody za stavby

Redeni prevadéni vody v pribéhu vystavby bude realizovdno podobné jako v p¥ipadé
varinaty A. V prvni fazi vystavby bude zfizena ochranna jimka pro pravou polovinu hraze véetné
objektu spodnich vypusti. Reka Radbuza potele v této fazi ptivodnim korytem u levého biehu.
Strojovna spodnich vypusti bude v poéatecni fazi osazena strojni technologii pouze ¢astecné. Po
dokonceni betonaze odpadni a komunikaéni chodby spodnich vypusti bude jimka zrusena a
vyhloubeno docasné koryto, které zajisti privedeni vody z plvodniho toku k objektu spodnich
vypusti. Tok bude sveden do pravé spodni vypusti, jejiz potrubi nebude osazeno definitivnimi
uzavéry. Misto uzavérld bude mezi pripravené pfiruby vloZzena nahradni ¢ast potrubi. Voda bude
pravou spodni vypusti docasné prevadéna do odpadniho kandlu. Po nasypani zbyvajici ¢asti hraze
bude moiné zahdjit napousténi nadrze a vodu prevést do levé, jiz dokoncené spodni vypusti.
Provizorni vlozky mezi ptirubami pravé vypusti budou demotovédny a vypust bude definitivné
osazena uzavéry. Redeni je naznaceno na situaénim vykresu B.1.

8.3. Hydrotechnické vypocty
8.3.1. Posouzeni stability svahl sypané hraze

Navodni svah — 1:2, proudéni vody z nadrze do svahu

Predpokladame proudéni vody z nddrze do svahu. Je nutné brat v ivahu nadlehceni zeminy
vodou a silové ucinky prosakujici vody. Sily pUsobici na jednotkovy objem zeminy na svahu jsou
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uvedeny na nasledujicim schématu. Parametry zeminy byly uvazovdny na dolnim okraji spektra
moznych hodnot a ndvrh je tim na strané bezpecénosti.

Obrazek 52: Schéma pro vypocet stability svahu s proudénim vody. [4]

Pro rovnovahu sil plati nasledujic vztah:
Rovnice 45: Rovnovaha sil pro posouzeni stability svahu s proudéni vody.

(Vv " COSA + 0 1,) “ LGP = Yy * SiN @

® Uhel vnitfniho treni zeminy (°) predpokladame min @e=37° [20]

o uhel sklonu svahu (°) sklon 1:2 => 0=26,6°

Vv objemova tiha vody (kN/m?) yv=10 kN/m?

i hydraulicky gradient (-) dle rovnice 46

Ynv objemova tiha zeminy nadlehéené vodou (kN/m?) dle rovnice 47

Rovnice 46: Hydraulicky gradient

i =sin(90° — a)
odtud i = sin(90° — 26,6°) = 0,89

Rovnice 47: Vypocet objemové tihy zeminy nadlehcené vodou

Yw = 1 —=1)* (m — Vo)

n pérovitost (-) n=0,30 dle [20]
Yym  Objemova tiha zeminy (kN/m?) Ym= 19 kN/m>

odtud Yoo = (1 =0,3) - (19 — 10) = 6,3 kN/m®

Rovnice 45 se upravi na tvar vyjadtujici stupen bezpecnosti svahu:
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Rovnice 48: Stupen bezpecnosti svahu s proudénim vody.

m:tg‘f"(”yn,f:%)

tg a
o. 0,89-10
_ tg 37 (1+6,3-C0526,6°) _
odtud m= = 3,88
tg 26,6°

3,88 >1,25 Navrh vyhovuje, svah je stabilni.
Navodni svah — 1:2, proudéni vody ze svahu (napf. pfi vypousténi nadrze)

Vypocet byl orientaéné proveden dle postupu uvedeného ve skriptech Navrhovani prehrad
[4]. Bylo zjisténo, Ze maximalni mozny sklon a, pfi kterém bude svah stabilni je a = 28,5°. Ten je
tedy vétsi nez navrieny sklon a=26,6° a svah bude proto stabilni. V dalSich fazich projektu vSak
bude nutné tento stav znovu podrobné posoudit.

Vzdusni svah - 1:1,8
Stabilita vzdusniho svahu byla vypoctena v kapitole 7.3.1.

8.3.2. Posouzeni stability vinolamu na koruné hraze

S ohledem na nizsi vySku vybéhu vin po ndvodnim svahu nez v pfipadé varianty A (vypocet
viz kapitola 6.5.1) je navrZen vinolam o vySce 0,4 m (pro variantu A je jeho vyska 1 m). To
umoziuje navrhnout zaklad vinolamu uzsi. Postup byl proveden obdobné jako v pfipadé varianty A
(viz kapitola 7.3.2.). Pomoci rovnic 14 — 23 bylo postupné vypocitdno napéti v zakladové spare
vinolamu. Sitka zakladu byla iteraéné volena tak, aby napéti nebylo vétsi nez uvazovand Gnosnost
zeminy. Vysledna Sirka zakladu byla zjisténa L=0,85 m.

8.3.3. Bezpecnostni preliv

Bezpecnostni preliv je navrzen boc¢ni v pravém zavazani hraze. Navrh je rozdélen na
nasledujici ¢asti:
Délka prelivné hrany

Délka prelivné hrany se spocita podle rovnice prepadu (rovnice 49).

Rovnice 49: Rovnice prepadu

Q=m-b-,/2g-h’"

m soucinitel prepadu (-) uvazovano m = 0,44
b délka prelivné hrany (m) iteracné
prepadova vyska (m) dle vypoctu transformace povodriové viny

Pfi navrhu délky prelivné hrany bylo postupovéno iteracné. Délka by byla postupné
ménéna a zadavana jako vstupni hodnota do rovnice 49, kterd je soucasti vypoctu transformace
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povodnovych vin TPVige0 @ TPVipooo (viz kapitola 6.4). Jako hlavni vystup ztransformace byla
sledovana uroven hladiny v nadrzi tak, aby kontrolni maximalni hladina KMH neprekrocila MBH.
Délka prelivné hrany byla nasledné zaokrouhlena smérem nahoru na celé metry. Vysledny navrh je
b=25m.

Spadisté

Spadisté bocniho prelivu je nutné navrhnout tak, aby prepad pres prelivnou hranu byl vidy
dokonaly. Této podmince vyhovuje vyskova poloha dna spadisté, pti niz nejvyssi hladina ve spadisti
sahd nejvyse do poloviny prepadové vysky. [3] Sitku spadisté je proto nutné navrhnout tak, aby
byla tato podminka splnéna. K uréeni nejvétsi hloubky ve spadisti h’, byl pouzit Komorav graf (Obr.
53). Na zakladé vypocitaného parametru G (rovnice 50) se na svislé ose odecte pomér h',/ho.
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Obrazek 53: Komortv graf pro uréeni nejvétsi hloubky ve spadisti. [3]

Rovnice 50: Vypocet parametru G pro Komoruv graf.

is-L
G — S S
ho
is sklon spadisté (-) navrzeno 3%, tj. i=0,03
Ls délka spadisté (m) odpovida délce prelivné hrany, tj. L=25 m
ho hloubka na konci spadisté (m) uvazovano jako yy dle rovnice 51

Hloubku na konci spadisté lze uvaZovat jako kritickou hloubku y¢. Ta se kromé jinych
pripadl vyskytuje v misté, kde dojde k nahlé zméné sklonu dna. Spadisté o sklonu 3% prechazi ve
skluz s navrzenym sklonem 7,7%. Vyskyt kritické hloubky proto lze v tomto misté uvazovat.

Rovnice 51: Vypocet kritické hloubky v obdélnikovém koryté

3 a . Q2
Y = g - b2
o Coriolisovo cislo (-) uvaZzovano o =1,0
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Q pratok (m3/s) max. odtok z nadrze pfi hladiné KMH Qj0 000, Trans. = 48,80 m>/s

b pratocna Sirka (m) navrZena Sirka spadisté b=4 m
3148802

odtud Vi = / IV 2,48m

odtud Yk=ho=2,48 m

odtud =28% - 0,30 (-)
2,48

KFivky v Komorové grafu jsou vyneseny pro rizné uhly a, které vyjadfuji zuZzovani spadisté
ve dné. Navriené spadisté se zuzuje velmi mirné, proto byla vybrana kfivka a=0°. Nasledné byl na
svislé ose odecten pomér h',/h = 1,45. Odtud byla vypoctena maximalni hloubka ve spadisti h"j, =
3,59 m.

Nyni je nutné umistit dno spadisté vySkoveé tak, aby byl pfepad pres preliv vidy dokonaly.
Kota dna na zacatku spadisté se ur¢i pomoci rovnice 52.

Rovnice 52: Vypocet koty dna na zacatku spadisté

h
2
Mmax hladinavnadrzi(mn. m.)  uvaZzovano KMH =455, 00 m n. m.

Ms,O < Mmax -5 h';’l

h prepadova vyska (m) rozdil KMH a urovné prelivné hrany h=0,9 m
h'y maximalni hloubka ve spadisti (m) ziskano z Komorova grafu h’, = 3,59 m.

odtud Mg, < 455 — 22— 3,59

Mo < 450,96 mn.m.
Hloubka na zacatku spadisté byla zvolena Mg, o= 450, 90 m n. m.

VysSe popsany vypocet spadisté je zjednoduseny a postacuje pro jeho zdakladni navrh.
V dalSich stupnich projektové dokumentace bude vhodné ovéfit navrh napf. na fyzikdlnim nebo
matematickém modelu.
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Konzumpcni kiivka

Na zakladé vyse vypoctenych parametrd byla sestavena konzumpcni kiivka boc¢niho prelivu
(Obr. 54).

Konsumpcni krivka bocniho prelivu

) > Konsumpcni kfivka ~ —

454,40 —— -MBH
454,30 /‘/ = . «KMH
454,20 == = Hmax —

454,10 | | |
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00
Pratok (Q (m3/s)

Obrdzek 54: Konzumpcni krivka boc¢niho prelivu

8.3.4. Skluz bezpecnostniho prelivu

Skluz je nutné navrhnout tak, aby byl dostatecné kapacitni pro odvedeni vody ze spadisté
bezpecnostniho prelivu. Vypocet byl zjednodusené uvazovan jako rovnomérné proudéni pomoci
rovnic Chézyho a Manninga. Princip vypoctu je totoZzny s ndvrhem odpadni chodby Sachtového
prelivu ve varianté A (kapitola 7.3.6). Pomoci rovnic 31 — 35 byly postupné pocitany hydraulické
charakteristiky pro navrhu skluzu. Sitka skluzu je stejnd, jako $itka spadi$té b=4 m, sklon skluzu
vychazi ze situace v terénu a je navrzen i=7,7%. Hloubka byla postupné iterovana tak, aby i pfi
pritoku Quoooo, TrRans byla nad hladinou dostatecna rezerva. Vypoctené hydraulické charakteristiky
a navrzené rozmeéry skluzu jsou uvedeny v nasledujici tabulce. S ohledem na znacné rychlosti ve
skluzu a bystfinné proudéni je navrieno prevyseni stén skluzu 1,1 m. Tim je zajiSténa rezerva nad
hladinou prevddéného maximalniho pratoku pro pokryti translaénich vin, které vznikaji pfi
nerovnomérném proudéni. Vypocet konzumpéni kfivky skluzu je obsahem pfilohy ¢. 12.
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Tabulka 16: Hydraulické charakteristiky a navrZzené parametry skluzu bo¢niho prelivu.

navrhovy pratok Qi1 000, TRANS 48,80 | m®/s
sklon skluzu i 0,077 | -
drsnost n 0,015 | -
Sitka skluzu b 4,00 | m
hloubka ve skluzu y 0,90 | m
prito¢na plocha S 3,60 | m?
omoceny obvod (o] 5,80 m
hydraulicky polomér R 0,62 m
rychlostni soucinitel C 61,57 | m**/s
rychlost proudéni v 13,46 | m/s
Froudovo cislo Fr 4,53 | -
rezim proudéni bystfinné -
hloubka skluzu - ndvrh | h 2,0(m
rezerva pri Q10 000, TRANS. Lllm

8.3.5. Vyvar bezpecnostniho prelivu

Pod skluzem je navrzen vyvar pro tlumeni kinetické energie. Princip vypoctu je obdobny,
jako v ptipadé vyvaru pod odpadni chodbou ve varianté A (viz kapitola 7.3.7). Pomoci rovnic 36 -
40 byly postupné dopocitavany hydraulické charakteristiky a iterovana hloubka vyvaru, dokud
nebylo docileno pozadované miry zatopeni. Vysledna hloubka vyvaru je d=2,8 m.

Délka vyvaru byla spoditana pomoci rovnic 41-43. Vysledna délka vyvaru je L= 23,1 m.
Navrzené rozméry bude mozné zmensit instalaci rozrazecu.

8.3.6. Spodni vypusti a sanacni potrubi

Hydraulicky ndvrh spodnich vypusti, sanacniho potrubi a jejich kozumpéni kfivky jsou
totozné s variantou A (viz kapitoly 7.3.4, 7.3.5 a prilohy 9 a 10).

8.3.7. Odpadni kanal spodnich vypusti

V odpadni a komunikaéni chodbé bude umistén kanal pro odvod vody od spodnich vypusti,
seancniho potrubi a MVE. Vypocet byl zjednodusené uvazovan jako rovnhomérné proudéni pomoci
rovnic Chézyho a Manninga (princip vypoctu popsan v kapitole 7.3.6). Na zacatku kanalu (za
rozstfikovacimi uzdvéry) v misté jeho postupného zuzovani predpokldadame prechod z fi¢niho do
bystfinného proudéni a vyskyt kritické hloubky yx. Kanal je nutné navrhnout tak, aby jeho
konstrukéni hloubka byla vétsi nez kritickd hloubka yi pro navrhovy pratok. Tim bude zajisténo, ze
nedojde k prekroceni kapacity kanalu. Navrhovy pritok pro dimenzovani kandlu byl urcen jako
maximalni mozny pratok spodnimi vypustmi dle jejich konzumpéni kiivky Q= 7,06 m?/s. Sitka
kanalu byla zvolena b = 2,3 m. Vypocet konzumpc¢ni kfivky odpadniho kanalu je obsahem pfilohy ¢.
13.

Kriticka hloubka byla vypoctena pomoci rovnice 51.
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0,98 m

Vypoctem rovnomérného proudéni pomoci rovnic 31 — 35 bylo zjisténo, Ze hloubka
v odpadnim kandlu pti navrhovém pratoku bude y = 0,85 m. Pro zajiSténi prevyseni nad navrhovou
hladinu je navrZena vysledna hloubka kandlu 1,1 m (rezerva 25 cm). Dale je nutné ovéfit, Ze
kritickd hloubka yx bude mensi nez navrienad hloubka kandlu a pfi pfechodu do bystfinného
proudéni nebude hrozit preliti hrany kanalu.

0,98<1,1 Yk < hloubka kandlu Navrh vyhovuje

8.3.8. Vyvar spodnich vypusti

Princip vypocltu jej totoZny sjiz provedenymi vypoclty vyvaru a je podrobné popsan
v kapitole 7.3.7. Vysledné navrzené rozméry vyvaru spodnich vypusti jsou: hloubka d=1,0 m, délka
L,=9,0 m.

8.3.9. Staticky navrh spadisté bezpecnostniho prelivu

Spadisté tvori monoliticka Zelezobetonova poloramova konstrukce. Tloustku dna t je nutné
navrhnout tak, aby spadisté nebylo ohroZzeno nadzdvihnutim vztlakem vody (Obr. 55). Vypocet se
provede dle Archimédova zakona o plavani téles. Pro tihu betonového télesa spadisté Fg (dle
rovnice 53) plati, Ze musi byt mensi nez sila plUsobici na spadisté vyvolana vztlakem vody F,, (dle
rovnice 54). Pfipadné treni mezi konstrukci spadisté a zeminou neni mozné do vypoctu zahrnout
z divodu obtiZzeného zajisténi tésného kontaktu mezi spadistém a zpétnym zdsypem vykopu.

KMH 455,00

VE N %—Mﬂ'

—

max 6350

™
U

max 6350

Obrazek 55: Schéma pro posouzeni stability spadisté proti nadzdvihnuti vztlakem.
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Rovnice 53: Vypocet vlastni tihy spadisté
Fo=wg b ppecg

We plcha pfi¢ného fezu spadiété (m?)  odméfovano z AutoCADu

b Sirka konstrukce (m) vypolet proveden na 1m’ konstrukce
Poet  hustota betonu (kg/m?) uvazovano 2300 kg/m?
g tihové zrychleni (m/s?) g=9,81 m/s’

Rovnice 54: Vypocet vztlakové sily na spadisté
Fyz=wy,"b-p,-g

Py hustota vody (kg/m?) uvazovano 1000 kg/m?>
Wy, plocha vztlakového obrazce (mz) odmérovano z AutoCADu

Vypocet byl proveden pro nejvétsi hloubku spadisté v misté pfechodu do skluzu. V tomto
misté bude na jeho konstrukci plsobit nejvétsi vztlak pfi uvazované hladiné KMH. Tloustka dna
spadisté byla iteracné volena tak, dokud nebyla spInéna podminka Fg > Fy,. Vyslednd ndvrh je t =
1,6 m.

odtud F; =18,45-1-2300-9,81 = 416,29 kN
Fyz; =42,16-1-1000-9,81 = 413,59 kN

416,29 > 413,59 Fc > Fy; Spadisté nebude ohroZzeno nadzdvihnutim vztlakem

8.4. Vypocet objemu hlavnich praci
8.4.1. Kubatury tézené horniny

Nejvétsi objem téZené horniny tvofi vylom o hloubce cca 4,5 m a délce 261,5 m pro
zalozeni injekéni chodby. Dalsi kubatury téZzené horniny pfedstavuje vylom pro zalozeni objektu
spodnich vypusti (strojovna, chodba, vyvar) a boc¢niho prelivu (spadisté, skluz, vyvar). S ohledem
na nutnost zajisténi hloubky spadisté (popsdno v kapitole 8.3.2) bude nutné jej zalozit vyraznéji
pod uroven skalniho podlozZi. Maximalni hloubka vylomu zde dosahuje 4,6 m a postupné klesa po
délce skluzu, jehoz zakladova spara je ¢aste¢né navrzena na horni hrané skalniho podlozZi. Prislusné
kubatury jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Celkem bude nutné odté?it cca 9954 m> navétralé
horniny. VytéZend hornina mlzZe byt v zavislosti na svoji zrnitosti pouZita jako materiadl pro
stabiliza¢ni ¢ast hraze.

¥ Konstrukce spadisté bude rozdélena na dilatacni bloky po 5-10 m. V provadéci dokumentaci bude nutné posoudit
stabilitu kazdého bloku zvlast.
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Tabulka 17: Vypocet objemu téZené horniny pro variantu B.

Injekéni chodba 6161 |m?
podkladni beton tésniciho jadra 16,5 | m’
zaklad strojovny spodnich vypusti 107,2 | m?
odpadni chodba 251,9 | m?
vyvar spodnich vypusti 37,1|m?
spadisté bocniho prelivu 898,3| m?
skluz bo&niho pfelivu 2062,5 | m’
vyvar bocniho prelivu 419,4 | m?
Celkem 9954 | m?

8.4.2. Kubatura hraze

Kubatura hrdze byla ur¢ena metodou popsanou v kapitole 7.4.2.

Tabulka 18: Vypocet objemu konstrukéni zeminy pro variantu B.

priEny fez staniCeni | plocha zeminyv | délka hréze pFisluina k Objem zeminy

(m) fezu (m?) fezu k fezu (m) prislusny k fezu (m?)

PR 01 5,00 26,7 10,0 267
PR 02 15,00 57,2 12,5 715
PR 03 30,00 174,3 15,0 2615
PR 04 45,00 367,2 15,0 5508
PR 05 60,00 413,5 47,5 19 641
PR 06 140,00 428,3 77,5 33193
PR 07 215,00 419,8 45,0 18 891
PR 08 230,00 290,8 15,0 4362
PR 09 245,00 131,0 15,0 1965
PR 10 260,00 38,1 12,5 476
PR 11 270,00 12,7 12,3 156
Celkem 277,3 87 790

Celkovy objem zeminy pro téleso hraze je cca 87 790 m>.

8.4.3. Kubatura asfaltobetonového tésnéni a obalovych filtri

Vypocet byl proveden na zakladé priimérné plochy pfisluiné ke kazdému z fezd PR 01 - PR
11. Princip vypoctu je stejny jako vypocet objemu konstrukéni zeminy. Uvadime proto jen vysledné
celkové kubatury.

Tabulka 19: Objem asfaltobetonového jadra a obalovych filtrt.

asfaltobeton pro tésnici jadro 1250 | m?

obalové filtry - Stérkopisek 3014 |m?
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8.4.4. Kubatura navodniho opevnéni

Navodni svahu bude opevnén kamennym zdhozem fr. 80/120, tl. 300 m. Plocha zahozu
odpovida plose navodniho svahu. Plocha byla odméfovdna v jednotlivych fezech a nasledné
prepocitana stejnou metodou jako objem konstrukéni zeminy pro téleso hraze. Ziskana plocha byla
nasledné prenasobena navrzenou tloustkou zdhozu. Pro zahoz bude mozZné pouzit ¢ast vylomu
skalniho podloZi.

Objem navodniho opevnéni - Lomovy kamen fr. 80/120: 2270 m®

8.4.5. Kubatura zeminy pro dosypani vylomu pro injekéni chodbu

Vylom po stranach injekéni chodby je v pfipadé varianty B moiné zasypat a zahutnit
vhodnou zeminou. Nabizi se poufZiti jili odstranénych z prostoru zatopy, tj. stejné zeminy, jaka
bude poutZita pro zemni tésnici jadro ve varianté C.

plocha pti¢ného fezu zasypu: 8,86 m?
délka zasypu: 261,5m
potfebny objem zeminy: 2137 m?

8.4.6. Kubatura zZelezobetonu

Z Zelezobetonu budou provedeny viechny funkéni objekty. Hodnoty byly uréeny na zakladé
vykresové dokumentace (viz vykresy B.6 a B.7).

Tabulka 20: Vypocet potiebného mnozstvi Zelezobetonu pro variantu B.

vinolam na koruné hraze 168 | m*
injekéni chodba 2301 |m?
usazovaci prostor na vtoku 21|m?
strojovna spodnich vypusti 310 | m?
odpadni a komunikacni chodba 597 |m?
vyvar spodnich vypusti 38|m’
spadisté bocniho prelivu 446 | m?
skluz boc¢niho prelivu 983 | m?
vyvar bocniho prelivu 256 | m?
Celkem 5120 | m®

8.4.7. Kubatury komunikace v koruné hraze

Vypocet i kubatura jsou totozné s variantou A (viz kapitola) 7.4.8. Celkovy objem télesa
komunikace je cca 104 m>.
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9. Varianta C: Hraz s vnitfrnim zemnim tésnénim, Sachtovy preliv

9.1. Zakladni technické parametry VD

Uvedeny jsou pouze parametry, které se lisi od varianty A.

vySka vinolamu na koruné hraze: 0,4 m

9.2. Popis konstrukcniho reseni
9.2.1. SO 01 — Hraz

Téleso hraze

Stabilizacni ¢ast hraze je stejné jako v pfipadé variant A a B navriena ze $térk( téZzenych
v prostoru zatopy. Sklony svah( a Sitka koruny jsou stejné jako v pfipadé vyse popsanych variant.
Svahy budou opevnény stejnym zpUsobem, jako v pfipadé varinaty B (kamenny zdhoz a
ohumusovani s osetim). Na koruné hraze bude nainstalovan vinolam vysky 0,4 m. Celkové feseni
hraze je obsahem vzorového pficného fezu (vykres C. 3). Zplsob zaloZeni hraze je totoiny
s variantami A a B (popsano v kapitole 7.2.1).

Zatésnéni podloZi bude stejné jako v pfipadé varianty B feSeno injekéni chodbou v délce
261 m probihajici v podélné ose hraze. Chodba je zaloZena tak, aby jeji strop byl v Urovni skalniho
podlozi. Na rozdil od varianty B bude nutné vylom v podlozZi po stranach chodby zabetonovat, aby
bylo zajiSténo rovnomérné sedani tésniciho jadra. V ptipadé, Ze by byl prostor zahutnén zeminou
jako v pfipadé varianty B, hrozilo by popraskani zakladu tésniciho jadra vlivem sedani zasypu a
nasledné trhliny v jadfe. Z chodby bude moziné kontrolovat ucinnost injekéni clony a dalsi veliciny
v ramci TBD. Na rozdil od varianty B neni nutné budovat sniZzeni chodby v misté podchodu skluzu
bocniho prelivu a bude mozné vybudovat vstup do chodby ze vzdusniho svahu na obou koncich
hraze.

Na vzdusni paté hraze je navrzen patni drén z lomového kamene s drendznim potrubim DN
200. Potrubi bude zausténo do vyvaru. Patni drén je navrien do urovné hladiny zasobniho
prostoru Hz. Drén bude zajistovat i odvod pfipadnych pramenl a vyrond spodni vody z obou
zavazani hraze (pti terénnim prlzkumu bylo zjiSténo, Ze zejména pravé zavdazani je silnéji
zamokieno). Celkova délka drénu je 246.

Pro odvod prasak( pres zemni tésnici jadro je v télese hrdze navrzen kominovy drén. Jeho
pfesné rozméry budou upfesnény na zdkladé podrobné analyzy prasak( v zavislosti na
vlastnostech pouzitych zemin. K jeho vybudovani bude pouZita hrubsi frakce stérkd vytfidénych ze
zatopy. Kominovy drén svede prisakovou vodu k zdkladové spare, odkud bude odvadéna do
patniho drénu a dale pryc ztélesa hrdze. Zakladovou sparu je v pficném fezu nutné provést

Tésnéni — vnitifni zemni (jilové)

Tésnici ¢ast hraze tvofi vnitfni zemni jadro z jilG zastizenych v prostoru zatopy (pokud to
jejich hydropedologické vlastnosti umozni). Tésnici jadro bude spole¢né s obalovymi filtry zaloZzeno
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Castecné na strop injekéni chodby a dale na jeho rozsifeni podkladnim betonem tl. 300 mm. Beton
slouzi k vyrovnani skalniho podlozi a bezproblémovému zalozeni jadra. ZaloZzenim jadra na stropé
injekéni chodby bude zajisténo spojeni mezi tésnicim jadrem a injekéni clonou (nehrozi obtékani
clony jako v pfipadé hraze navrzené ve studii VRV). Maximalni Sifka jadra je 11 m v paté, nejmensi
§itka 2,5 m pod korunou hraze (dle €SN 75 2310 nesmi byt vodorovna $itka zemniho tésnéni mensi
nez 2,5 m). Stény jadra jsou navrzeny ve sklonu 5:1. Jadro je prevyseno 0,35 m kontrolni maximalni
hladinu KMH.

Pro zabranéni nepfipustného vyplavovani jemnych jilovych &astic z tésniciho jadra do
stabilizaCni ¢asti hraze a dale do drendini soustavy je navrzen dvouvrstvy filtr. Filtracni vrstvy
budou ukladany postupné spolecné s tésnicim jadrem. Na styku s jadrem je navrzena filtracni
vrstva tl. 400 mm (dle CSN 75 2310 nesmi byt $itka jedné vrstvy filtru mensi nez 25 cm) ze
Stérkopisku se zrnem o maximalni velikosti 13 mm. Dale je navrZzena ptechodnd vrstva tl. 800 mm
z vytfidénych Stérkd. Na prechodnou vrstvu jiz navazuje stabilizaéni ¢ast hraze. Presné sloZeni
filtru, usporadani jeho vrstev a jejich zrnitost bude upresnéna na zakladé rozboru zrnitostni kfivky
pouzitych zemin. Obecné plati, Ze pouzité zeminy nesmi obsahovat vice nez 5% ¢dastic mensich nez
0,063 mm. [21]

9.2.2. SO 02 - Bezpecnostni preliv

Regeni je totozné s variantou A (viz kapitola 7.2.2).

9.2.3. SO 03 - Spodni vypusti

Redeni je totoZné s variantou A (viz kapitola 7.2.3).

9.2.4. SO 04 — Odpadni a komunikacni chodba

Redeni je totoZné s variantou A (viz kapitola 7.2.4).

9.2.5. SO 05 - Prostor zatopy

Cast jild z prostoru zatopy bude vyuZita pro zemni tésnici jddro hraze. Jejich vyuZitelnost
bude zdaviset predevsim na obsahu organické hmoty. V dalSich fazich pfipravy projektu je nutné
ziskat padné mechanické vlastnosti jili pomoci laboratornich zkousek (hydraulickd vodivost,
zrnitost, porovitost, apod.). Oproti variantam A a B bude vyuzit nizsi objem Stérk( pro stabiliza¢ni
¢ast hraze a je proto moiné, Ze nebude nutné hledat externi zemnik. Hrubsi frakci vytfidénych
Stérkd bude mozné vyuzit pro obalové filtry tésniciho jadra, kominovy a patni drén.

Ostatni Upravy zatopy jsou shodné s variantou A (viz kapitola 7.2.5).

9.2.6. SO 06 — Napojeni na dopravni infrastrukturu, provozni objekt

Redeni jsou totozné s variantou A (viz kapitola 7.2.6).

9.2.7. SO 07 - Prevedeni vody za stavby

Redeni je totoZné s variantou A (viz kapitola 7.2.7)
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9.3. Hydrotechnické vypocty

Vyska vinolamu je shodna s variantou B (0,4 m), vypocet je uveden v kapitole 8.3.2.

Sklon navodni svahu a postup posouzeni jeho stability je totozny s variantou B — viz kapitola
8.3.1. Sklon vzdusniho svahu je totozny s variantami A a B — viz kapitola 7.3.1

Redeni funkéni objektl je totoZné s variantou A, pfisluiné hydrotechnické vypocty jsou
uvedeny v kapitolach 7.3.3 - 7.3.8

9.3.1. Staticky navrh dna odpadni chodby

Dno odpadni chodby je namahéano vztlakem. V useku chodby pfed injekéni clonou (clona je
umisténa v podélné ose hraze) je mozno uvazovat zjednodusené prakticky plny vztlak zplsobeny
hladinou vody v nadrZi. Odpadni chodba je navrzena jako monoliticka konstrukce s ramovymi rohy
(tj. moment ze dna se bude prostifednictvim tahové vyztuze prenaset do stén odpadni chodby). To
umozni uvazovat nizsi ndvrhovy moment pro ohybovou vyztuz v poli (ve dné chodby).

Staticky model dna odpadni chodby byl uvaZovan jako vetknuti — vetknuti (Obr. 56). Pro
vypocet maximalni ohybového momentu v poli byl pouzit nasledujici empiricky vzorec:

Rovnice 55: Vypocet maximalniho ohybového momentu v poli.

M —-f-L?
max 24 f
L rozpéti odpadni chodby (m) L=3m
f plosné zatiZzeni dna odpadni chodby (kN/m’)
Zatizeni f bylo vypocteno pfi uvazovani maximalni mozné urovné hladiny v nadrzi (KMH).

Maximalni spad hladin: 455,04 — 441,70 = 13,34 m =>tj. 13,5 m vodniho sloupce

f=13,5mv.sl. =135 kPa = 135 kN/m’

odtud Muax = 5=+ 135 - 32 = 50,63 kNm
y 7z
. z 7 2
7 % A1111111y
7 A
'// 5000 /'/. =135 kN/m’
7, /
ST = - ) / Mmax=50,63 kNm
7, -%/ //‘///,/. 7

Obrazek 56: Staticky model a vykresleni ohybového momentu pro dno odpadni chodby.

Potfebna plocha vyztuZe A .q pro preneseni ohybového momentu se spocita podle rovnice

56.
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Rovnice 56: Vypocet potiebné plochy vyztuze

p b [ 2 M
' fyd b-d?- fcd

b Sitka (m) b =1 m (vypocet uvazovan na 1 m’délky odpadni chodby)

d staticky ucinna vyska prarezu (x)  dle rovnice 57

feq pevnost betonu v tlaku (Mpa) uvazovan beton C25/30 => navrhova pevnost 16,67 MPa

fya mez kluzu ocele (MPa) uvazovana ocel B500B => f 4= 435 Mpa

Meg  navrhovy moment (kNm) Med=50,63 kNm dle rovnice 55

Rovnice 57: Vypodéet staticky uc€inné vysky prirezu.

s
d=h—-—c——
2
h stavebni rozmér prarezu (m) tloustka dna odpadni chodby, zvoleno 0,6 m
C kryti vyztuze (m) konstrukce v trvalém kontaktu s vodou =>c¢ =50 mm
D pramér vyztuze (m) dle navrZené vyztuze @, = 8 mm (iteracni postup)
odtud
d = 600 — 50 — = = 546 mm
. . . 106
odtud Aq req = 1000-546'16,67 _ (1- \/1 _ _ 25063105 _ 214.3 mm?
’ 435 1000-5462%-16,67

Minimalni plocha vyztuze, které pfenese navrhovy moment je 214,3 mm?®. Navrh priméru
prutd byl volen vhodné tak, aby bylo docileno rovnhomérné vyztuzeni prirezu. Jako nejvhodnéjsi se
jevi ndvrh pruth o prdméru 8 mm. Pro docileni poZzadované plochy vyztuZe A req je Nnutné umistit 5
prutd do 1 m’odpadni chodby. Provadéna plocha navriené vyztuze se vypocita dle nasledujici

rovnice.

Rovnice 58: Provadéna plocha vyztuze.

- Q2
Asprop =n-4,s =n >
’ 4
n pocet navrzenych prutd (nhalm’)
71"82 2
odtud Asprov =N A,s =5 = 251,3mm
A prov> As req 251,3> 214,3 Plocha vyztuZe vyhovuje

Dale je nutné ovérit maximalni protazeni vyztuze (rovnice 59).
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Rovnice 59: Ovéreni protaZeni vyztuze

£=2<045
=7<0,

X vyska tlacené oblasti (m) dle rovnice 60
Rovnice 60: Vypocet vysky tla¢ené oblasti

= As,prov ' fyd

0,8 ' b ' de

odtud — 221343 _ 8,2 mm

0,8:1000:16,67
odtud £=22<045

546

0,015<0,45 Maximalniho protaZeni vyhovuje

Na zavér je nutné posoudit Unosnost navrzeného prarezu.
Rovnice 61: Vypocet momentu tinosnosti.
Mra = Asprov ” fya " (d — 0,4 x)
odtud Mgy = 251,3-435- (546 — 0,4-8,2) = 59,33 kNm

Mgg 2 Mg 59,33 250,63 Navrh vyztuze vyhovuje
Navrh: 5 x @, = 8 mm po 200 mm ve dné odpadni chodby (viz schéma na vykresu C. 6).
Jedna se o navrh hlavni ohybové vyztuze. Pfedpokladame vyuziti cementu s nizkym
vyvojem hydratacniho tepla. V rdmci dalSiho navrhu bude nutné provést vypocet a navrh vyztuze
na smrsténi.

9.4. Vypocet objemu hlavnich praci
9.4.1. Kubatury tézené horniny

Nejvétsi objem téZzeného skalniho podlozi tvofi vylom o hloubce cca 4,5 m a délce 261,5 m
pro zaloZeni injekéni chodby a podkladniho betonu pro zemni tésnici jadro. Ostatni polozky
(zalozeni funkénich objektl) jsou totozné s variantou A. Pokud to jeho vlastnosti umozni, mlze byt
vytéZeny materidl vyuzit pro stabilizaéni ¢ast hraze, pfip. po rozdrceni a roztfidéni frakci jako
material drenazni soustavy. Celkem bude nutné odté?it cca 7643 m? navétralé horniny (rula).

Tabulka 21: Vypocet objemu téZzené horniny pro variantu C.

zaklad Sachtového prelivu a strojovny 225 | m?
odpadni chodba 228 | m?
vyvar 219 | m?
Injekéni chodba 6161 |m?
Podkladni beton tésniciho jadra 810 | m?
Celkem 7643 | m®
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9.4.2. Kubatura hraze

Kubatura hraze byla uréena metodou popsanou v kapitole 7.4.2.

Tabulka 22: Vypocet objemu konstrukéni zeminy pro variantu C.

piicny fez staniceni plocha zeminy v | délka hraze pfislu$na k objem zeminy

(m) fezu (m?) fezu k fezu (m) prislusny k fezu (m®)

PR O1 5,00 16,9 10,0 169
PR 02 15,00 29,0 12,5 363
PR 03 30,00 112,5 15,0 1688
PR 04 45,00 257,2 15,0 3858
PR 05 60,00 305,3 47,5 14 502
PR 06 140,00 375,1 77,5 29070
PR 07 215,00 312,8 45,0 14 076
PR 08 230,00 234,4 15,0 3516
PR 09 245,00 92,9 15,0 1394
PR 10 260,00 26,7 12,5 334
PR 11 270,00 8,0 12,3 98
Celkem 277,3 69 067

9.4.3. Kubatura zemniho tésnéni a obalovych filtrt

Vypocet byl proveden na zakladé primérné plochy piisluiné ke kazdému z ezl PR 01 - PR
11. Princip vypoctu je stejny jako vypocet objemu konstrukéni zeminy. Uvddime proto jen vysledné
celkové kubatury.

Tabulka 23: Objem tésniciho jadra a obalovych filtra.

zemina pro tésnici jadro (jily) 14195 |m

filtracni vrstva - Stérkopisek 1908 |m?
prechodova $térkova vrstva 5009 |m?
Celkem 21112 |m’

9.4.4. Kubatura navodniho opevnéni

Opevnéni navodniho svahu je provedeno stejné jako ve varianté B. Vypocet je popsan v
kapitole 8.4.4.

Objem navodniho opevnéni - Lomovy kdmen fr. 80/120: 2270 m®

9.4.5. Kubatura drenazniho systému

Drenazni systém se sklada z kominového drénu, ktery Usti do patniho drénu. Pro jejich
nasypani bude mozné vyuzit ¢ast stérkl vytridénych z prostoru zatopy. Jejich objem byl uréen na
zakladé vypoctu z jednotlivych fezl hrazi.

Objem drendini soustavy (vytfidény $térk): 5195 m®
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9.4.6. Kubatura prostého betonu

Prostym betonem bude po betonazi injekéni chodby vyplnén vylom ve skalnim podlozi o
délce 261,5 m po jejich strandch. Vypocet je obdobny jako v pfipadé varianty B, kdy je pro vyplnéni
vylomu pouzita vhodna zemina.

Objem prostého betonu 2317 m?

9.4.7. Kubatura zZelezobetonu

Z zelezobetonu budou provedeny vsechny funkéni objekty. Hodnoty byly uréeny na zakladé
vykresové dokumentace (viz vykres C. 6). Kubatury jsou totozné s variantou A, lisi se pouze objem
konstrukce vinolamu (viz tabulka 24).

Tabulka 24: Vypocet potiebného mnoistvi Zelezobetonu pro variantu C.

vinolam na koruné hraze 168 | m*
usazovaci prostor na vtoku 47 | m?
Sachtovy preliv 31| m?
zaklad Sachtového prelivu 344 | m?
strojovna 227 |m?
odpadni a komunikacni chodba 435|m?
vyvar 236 |m?
premosténi vyvaru 12| m?
injekéni chodba 2301

Celkem 3801 |m’

9.4.8. Kubatury komunikace v koruné hraze

Vypocet i kubatura jsou totozné s variantou A (viz kapitola) 7.4.8. Celkovy objem télesa
komunikace je cca 104 m>.
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10. Zhodnoceni variant a vybér vhodného reseni

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty byla zvolena hodnotici kritéria uvedend v nésledujicich
kapitolach. Pro kazdé hodnotici kritérium bylo sestaveno poradi vyhodnosti jednotlivych variant a
na zavér porovnano v zavérecném hodnoceni, ze kterého vzesla nejvyhodnéjsi varianta.

10.1. Objem hlavnich praci

V nésledujici tabulce jsou barevné odliSeny objemy jednotlivych hlavnich praci (zeleny
jedinou nevyhodu v tomto srovnani ukazuje pouze nejvyssi objem zeminy pro konstrukéni téleso
hraze. S ohledem na relativné nizké pozadavky na jeji kvalitu vSak bude moZné ji pfipadné cast
dovazZet z externiho zemniku, pokud nepostaci objem Stérk( zastizenych v zatopé. Vzhledem

evvs

V neprospéch varianty B ukazuje zejména vyrazné nejvy$si objem téZzené horniny a
Zelezobetonu. To je zplsobeno navrzenym bocnim prelivem a injekéni chodbou. Pokud bychom
uvazovali se stejnymi funkénimi objekty pro vSechny varianty, dokdze varianta B velmi dobre
konkurovat varianté A. V neprospéch varianty C hovofi zejména nutnost dovazet rGzné druhy

evvs

Tabulka 25: Porovnani objemu hlavnich praci pro jednotlivé varianty.

oblast polozka Varianta A | Varianta B | Varianta C

£ objem tézené horniny 993 9954 7643 |m’
) ‘% konstrukcni zemina pro téleso hraze 92121 87 790 69067 |m?
E *? lomovy kamen - drendzni a opérné paty 1658 - 1658 | m?
2 N | drenaini systém - Stérky 1500 - 3537 [m?
2 g komunikace v koruné 104 104 104 |m?
ndvodni opevnéni - 2270 2270 |m?
tésnici geomembréana 7 600 - - m?
% | podkladni geotextilie 7 600 - - m?
g Sterkopisek - napf. fr. 8/16 1520 3014 1908 | m?
§ asfaltobeton pro tésnici jadro - 1250 - m’
s jilové tésnéni - 2137 14195 |m?
prechodova stérkova vrstva - - 5009 |m’
5 prosty beton 336 - 2317 |m’
2 | Zelezobeton 1579 5120 3801 |m®

° strojni vybaveni neni do vy¢tu zahrnuto (téméf totozné pro vsechny varianty) |-

Poradi: 1. Varianta A, 2. Varianta B, 3. Varianta C
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10.2. Zabezpecenost

Vodohospodarské feSeni je pro vSechny navriené varianty totozné. NadrZ umoZzniuje
pozadované nadlepSeni pratokd se zabezpeclenosti 98,5%. Dale je zajiSténa transformace
povodiové viny Qipp na neskodny odtok Oe:=6,5 m>/s. Obé variantni Fegeni funk&nich objektl
umoznuji bezpecné prevedeni transformované kontrolni povodriové viny KPV pres vodni dilo.

Poradi: 1-3. Varianta A, 1-3. Varianta B, 1-3. Varianta C

10.3. Predpokladana cena

Dle jednoduchého posouzeni se jako nejlevnéjsi jevi varianta A. Cena geomembrany se
pohybuje okolo 380 K&/m? + 200 K&/m? za polozeni. Celkova cena tésniciho prvku bude tedy cca
4,4 mil. KE. V pFipadé varianty B se realizace vnitfniho AB tésnéni jevi financné prakticky totozna,
pripadné mirné levnéjsi. Lze vSak ocekdvat, Ze tuto variantu zasadné prodrazi vysoky objem tézené
horniny a nasledné betonaze spadisté a skluzu boc¢niho prelivu. Varianta C bude pravdépodobné
nejdrazsi z hlediska realizace tésniciho prvku s ohledem na jeji ¢asovou ndroc¢nost a pfipadnou
potfebu dovazZeni zeminy. Cena funkcéniho objektu odpovidd varianté A, nevyhodu predstavuje
potieba budovat injekéni chodbu ve skalnim podlozi.

Poradi: 1. Varianta A, 2. Varianta C, 3. Varianta B.

10.4. Technicka narocnost a doba vystavby

Nejjednodussi vystavbu ocekdvame u Varianty A. Téleso hraze je mozné nasypat prakticky
stejnym zplsobem, jako zemni homogenni hraz. Nasledné budou uloZzeny podkladni vrstvy a
geomembrana. Jeji instalace nevyzaduje pfitomnost specidlni mechanizace na stavbé (rozbalovani
roli napt. pomoci autojerabu). Nevyhodou varianty mohou byt malé zkusenosti zhotovitel( s timto
typem geomembrany (v CR dosud nerealizovédno). Dodavatelska spole¢nost Axter ma vsak jiz v CR
zfizenou pobocku. Technicka naroc¢nost vystavby funkéniho objektu se jevi jako bezproblémova,
diky reseni kolene Sachtového prelivu s pravym Uhlem odpada potreba betondze do zaporného
bednéni. Svystavbou Sachtovych prelivdi jsou navic v CR historické zkudenosti a dostupné
modelové vyzkumy. Casovd ndrocnost se jevi rovnéi jako nejvyhodnéjsi, lze olekdvat, 7e
geomebrana bude poloZena v fadu jednotek tydn(. Dalsi technickou i ¢asovou vyhodou je velmi
nizky objem tézené horniny, ktery je zplsoben absenci injekéni chodby. Dalsi vyhodu predstavuje
plné zatésnéni hraze, které zajisti vyssi stabilitu ndvodniho svahu.

Jako druhd nejjednodussi se jevi Varianta B; jedinou nevyhodu predstavuje nutnost dovézt
na stavbu specialni finiSer pro pokladku AB jadra. Stejné jako v pripadé Varianty A nejsou s timto
typem hraze v CR doposud zku$enosti. Realizace funkénich objektt je bezproblémova, nevyhodou
je pouze vétsi plocha stavenisté a potreba vybudovat 2 samostatné objekty. Rychlost vystavby
pIné konkuruje Varianté A, pokladku asfaltobetonového tésnéni je mozné realizovat béhem cca 20
dn.

Varianta C se jevi jako konstrukéné i casové nejnarocnéjsi. Pfi sypdani télesa hraze bude
nutné budovat tésnici jadro, obalové filtry a drendzni systém s kominovym drénem. Vyhodou je
mnozZstvi realizaci obdobného typu hraze, které jiz byly v CR provedeny a s vystavbou jsou proto

110



ziskané zkusSenosti. Na rozdil od variant A a B také nebude nutna spoluprace s externim
dodavatelem tésniciho prvku.

Poradi: 1. Varianta A, 2. Varianta B, 3. Varianta C

10.5. Provozni aspekty navrzenych variant tésnéni

Nevyhodnéjsi z hlediska provozu se jevi varianta B s vnitfnim asfaltobetonovym tésnénim.
Vzhledem k jeho umisténi v télese hrdze existuje pouze velmi malé riziko jeho poskozeni. Jeho
provozni spolehlivost bude proto nejvyssi. Tésnost tésniciho prvku je navic prakticky stoprocentni
(stejné jako v pfipadé pouZiti gecomembrany) a prlisak pfi béZzném provoznim stavu bude zcela
zanedbatelny. Provoz drenainiho systému bude rovnéZz ze vSech navrienych variant
nejjednodussi; pripadné prisaky budou svadény primo do injekéni chodby a odpada nutnost jejich
sledovani v patnim drénu. Opevnéni navodniho svahu zahozem je navic podstatné odolnéjsi proti
povétrnostnim vlivim, vandalim, apod. neZ opevnéni geomembranou, kterd bude zaroven plinit
tésnici funkci. Jeji vystaveni pfipadnému poskozeni proto predstavuje prakticky jedinou
podstatnou nevyhodu varianty A. Bitumenova geomembrana je sice podstatné odolnéjsi, nez
plvodné uvazovana PVC fdlie a poskozeni za bézného provozu napf. Ucinkem ledu a plavi je
prakticky vylouceno, riziko umysiného poskozeni vandalismem vsak stdle existuje. Vyhodu vsak
predstavuje velmi snadnd lokalizace ptipadnych poskozeni a jejich rychla a jednoduchd oprava
navarenim zdplaty. Opravy tésnéni pro varianty B a C by byly podstatné komplikovanéjsi, jejich
provozni spolehlivost vSak bude velmi vysokd a posSkozeni jsou nepravdépodobna. Varianta C se

vvvvvv

systém, ktery je nutné sledovat.

Poradi: 1. Varianta B, 2-3. Varianta C, 2-3. Varianta A

10.6. Provozni aspekty funkcnich objekti

Sob&ma navrzenymi variantami prelivi jsou v CR jiz bohaté provizni zkuenosti. U
Sachtového prelivu hrozi zacpavani plavim, které v pfipadé bocniho prelivu odpada. Tento
problém vsak lze vyresit napf. vybudovanim predzdrze. Vyhodou Sachtového prelivu je pouze
jeden prostup betonové konstrukce télesem hraze a absence rizika spojeného napf. s poSkozenim
skluzu bocniho pfelivu. Bocni preliv naopak umoziuje snadnéjsi vizudlni kontrolu proudéni i
samotné konstrukce. Z provozniho hlediska jsou tedy obé varianty osvédcené a prakticky
rovnocenné. Podrobnéjsi rozbor by vsak mél byt proveden po konzultaci s budoucim
provozovatelem VD Povodi Vltavy, s. p.

Poradi: 1-3. Varianta A, 1-3. Varianta B, 1-3. Varianta C

10.7. Vizudlni a estetické aspekty

Z pohledu vizualniho naruseni krajinného razu je nejvyhodnéjsi varianta C. Navodni svah
hraze bude opevnén kamennym zahozem, ktery bude mit pfirodé blizky vzhled. Stejny zavér plati i
v pfipadé varianty B. Naopak u varianty A bude na navodnim svahu viditelnd geomembrana, coz
muze zhorsit celkové vnimani VD pfti pohledu z prostoru zatopy a breh(.
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Z hlediska funkcnich objekt( se jako vizualné lepsi feseni jevi varianty A a C se Sachtovym
prelivem. PFi bézné provozni hladiné bude viditelny pouze vstupni objekt do komunikacni chodby a
Cast nalevky prelivu. Vzhledem k predpokladdanému turistickému a rekreaénimu vyuziti maze
nalevka tvofit zajimavy vizualni prvek. Vzhledem k jejimu prevyseni 2,1 m nad maximalni hladinu
zasobniho prostoru nehrozi za béZného rezimu ohroZeni bezpecnosti pfipadnych koupajicich se
osob. Varianta s bocnim prelivem se jevi jako esteticky méné vhodna. Viditelna Zelezobetonova
konstrukce spadisté i skluzu o celkové délce pres 180 m predstavuje vyrazny zasah do levého
biehu udoli, ktery je navic v soucasnosti kompletné zalesnén.

Poradi: 1. Varianta C, 2. Varianta A, 3. Varianta B

10.8. Subjektivni a zavérecné zhodnoceni

Po zvaZeni osobniho pohledu a vysledkl vySe uvedené analyzy bylo stanoveno vysledné
poradi variant:

1. Varianta A — geomembranové tésnéni + Sachtovy preliv
2. Varianta C — zemni tésnéni + Sachtovy preliv
3. Varianta B — vnitini asfaltobetonové tésnéni + bocni preliv

Za zvaieni stoji posoudit kombinaci vnitiniho asfaltobetonového tésnéni a Sachtového
prelivu, které neni v diplomové praci zpracovano. Z hlediska tésniciho prvku dokdze tato varianta
plné konkurovat geomembranovému tésnéni. Bocni preliv je vSak z vySe uvedenych divodi
nevhodny zejména z pohledu mnoiZstvi objemu praci, ceny a estetiky. V kombinaci se Sachtovym
prelivem by byla varianta B plné konkurenceschopna, nevyhodu oproti geomembrané predstavuje
pouze objem praci spojeny s budovanim injekéni chodby a tim vysSi finanéni narocnost.
Asfaltobetonové tésnéni by vsak v pfipadé vhodnych geologickych podminek bylo mozné zalozit
pouze na injekénim blocku, ¢imZ tato nevyhoda odpadd. Varianta hraze s vnitfnim zemnim
tésnénim se dnes jiz v nékterych ohledech jevi prekonana modernimi materialy, prestoze ma své

popsané vyhody.
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11. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout technickd variantni feSeni VD Béla na Radbuze.
Redeni vychazi z diive predlozené Studie proveditelnosti. V prib&hu zpracovani diplomové préce
se ukazalo, Ze studie vykazuje fadu nesrovnalosti. Navriené vodohospodarské feseni v oblasti
stanovenych két a objemd dil¢ich prostorll nadrze bylo zachovano, na zdkladé vypoctu
transformaci povodnovych vin a vypoctu vysky vybéhu viny byla upravena uroven koruny hraze.
Navrh jednotlivych variantnich feSeni je rozdélen do tfi samostatnych kapitol. Pro kazdou z variant
je zpracovana zakladni vykresova dokumentace. Na zavér jsou varianty porovnany v navrzenych
hodnoticich kritériich. Jako nejvyhodnéjsi se jevi varianta A s modernim feSenim tésnéni pomoci
navodni geomembrdny Coletanche od francouzské spolecnosti Axter. Konkurencéni varinaty
prevysSuje ve vétsiné aspektd, jako nejvétsi vyhody se jevi rychlost a nizkd naro¢nost vystavby, cena
a jednoduché zjisténi a sanace pfip. netésnosti v geomembrdné. Z hlediska feseni funkénich
objektl se jednad o casto vyuZivanou a v provozu osvédéenou kombinaci Sachtového prelivu a
spodnich vypusti se spole¢nou odpadni chodbou.

Pro rozvijeni v dalSich stupnich projektové dokumentace proto doporucuji Variantu A —
Hraz s navodnim geomembranovym tésnénim a Sachtovym prelivem. S ohledem na aspekty
zjisténé pfi jejim ndvrhu doporucuji nasledujici oblasti pro budouci mozné Upravy a sledovani:

e Vodohospodarské reseni

o Posoudit manipulacni mozZnosti spodnich vypusti pfi prichodu povodriiovych vin
(zejména TPV 100) a na jejich zakladé prosetfit moznost snizeni Urovné prelivné hrany
bezpecnostniho prelivu, coz povede k mirnému snizeni Urovné koruny hraze, Uspore
materialu a investi¢nich naklada.

o Variantné zvysit Uroven maximalni hladiny zasobniho prostoru H, ¢imz bude pfi
pozadované zabezpecenosti 98,5% moziné navysit nadlepSeni pratokd (viz kapitola
6.4.1). S ohledem na uvaZované scénare probihajici klimatické zmény se pripadné
navyseni nadlepseného pritoku jevi jako pfipadné Zadouci.

e Zajistit podrobny IG prizkum zatopy s cilem zjistit vlastnosti zemin (predevsim stérka) pro
jejich poutziti v hrazi.

e Prosetfit moZnost zalozit hraz na vrstvé stérki o mocnosti cca 0,5 m a neodtéZovat ji az na
skalni podlozi v hloubce cca 1,5 m pod soucasnym terénem.

e Provést vodni tlakové zkousky podloZi pro potvrzeni jeho predpokladanych vlastnosti a
ovérit tak ndvrh injekéniho blocku jako postacujiciho teSeni, pfipadné doplnit navrh o
injekéni chodbu na misté injekéniho blocku.

e Provést navrh strojniho zafizeni malé vodni elektrarny a s ohledem na jeji hltnost upravit
rozméry a hloubku snizeni dna v odpadni chodbé pro vyusténi savky.

e Oslovit dodavatele geomembranového tésnéni a pfip. upravit navrh podkladnich vrstev,
uchyceni geomembrany, apod.

e \ypracovat podrobny ndvrh drenazniho systému, ktery zajisti odvod vody od pripadného
defektu v tésnici geomembrané a jeho lokalizaci.
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14. Prilohy

Ptiloha 1: Vypis geologické dokumentace objektu - vrt €. 352771 [9]

Vypis geologické dokumentace objektu S-2 [ 352771 ]

Ceska geologicka sluzba gd3v
databaze geologicky dokumentovanych objektl
STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS GEOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
S-2 [ Béla nad Radbuzou ]
Kli¢ baze GDO 382771 Cislo posudku : V075553 Mapy 1:25.000 21-213 M-33-86-A-b
Soufadnice - X 1079840.00 Y : 873200.00 [ odetteno z mapy ]
Nadmorska vyska 443.00 [ nezaméfeno ( odeéteno z mapy ) ] Rok ukonéeni 1975
Hloubka / délka 16.10 [ vrt svisly ] Datum vypisu 4.10.2022
Ugel objektu : hydrogeologicky
Realizace 1 KVRIS Plzen
Komentar :
stratigrafie
hloubkovy interval  zakladni popis polohy
[m] rozsifeni popisu polohy
Kvartér - pleistocén
0.00 - 1.00 : jil
1.00- 1.50 : 3térk
Stafi neznamé
1.50 - 450 : rula navétrala
4.50 - 16.10 : rula prokfemenéla, rozpukana
Hladina podzemni vody - hloubka [m] : druh hladiny : pietok
Provedené zkousky
chemické rozbory vody, hydrogeologické zkousky a méfeni
Pfiloha 2: Prlibéh teoretické povodrnové viny TPV 100 [8]

T(hod) |Q(m?/s) [T (hod) |Q(m’/s) |T(hod) |Q(m?/s)|T(hod) |Q(m?/s)|T(hod) |Q (m>/s)
0,50 0,47 7,80 38,60 15,00 9,04 22,30 2,80 29,50 0,95
0,80 0,47 8,00 36,62 15,30 8,66 22,50 2,70 29,80 0,92
1,00 0,47 8,30 34,69 15,50 8,30 22,80 2,60 30,00 0,88
1,30 0,47 8,50 32,83 15,80 7,95 23,00 2,50 30,30 0,85
1,50 0,47 8,80 31,06 16,00 7,63 23,30 2,41 30,50 0,82
1,80 0,47 9,00 29,38 16,30 7,31 23,50 2,33 30,80 0,79
2,00 0,47 9,30 27,79 16,50 7,01 23,80 2,24 31,00 0,76
2,30 0,47 9,50 26,29 16,80 6,71 24,00 2,16 31,30 0,73
2,50 0,98 9,80 24,88 17,00 6,41 24,30 2,08 31,50 0,71
2,80 2,29 10,00 23,56 17,30 6,11 24,50 2,00 31,80 0,68
3,00 4,74 10,30 22,33 17,50 5,82 24,80 1,93 32,00 0,66
3,30 8,50 10,50 21,17 17,80 5,56 25,00 1,86 32,30 0,63
3,50 13,38 10,80 20,09 18,00 5,33 25,30 1,79 32,50 0,61
3,80 19,00 11,00 19,08 18,30 5,12 25,50 1,73 32,80 0,59
4,00 24,99 11,30 18,13 18,50 4,92 25,80 1,66 33,00 0,57
4,30 30,92 11,50 17,24 18,80 4,73 26,00 1,60 33,30 0,55
4,50 36,34 11,80 16,41 19,00 4,55 26,30 1,54 33,50 0,53




4,80 40,93 12,00 15,62 19,30 4,38 26,50 1,49 33,80 0,51
5,00 44,49 12,30 14,88 19,50 4,22 26,80 1,43 34,00 0,49
5,30 46,97 12,50 14,19 19,80 4,07 27,00 1,38 34,30 0,47
5,50 48,51 12,80 13,53 20,00 3,92 27,30 1,33 34,50 0,45
5,80 49,26 13,00 12,92 20,30 3,78 27,50 1,28 34,80 0,44
6,00 49,31 13,30 12,33 20,50 3,64 27,80 1,24 35,00 0,42
6,30 48,76 13,50 11,78 20,80 3,50 28,00 1,19 35,30 0,41
6,50 47,73 13,80 11,28 21,00 3,37 28,30 1,15 35,50 0,39
6,80 46,28 14,00 10,77 21,30 3,25 28,50 1,10 35,80 0,38
7,00 44,52 14,30 10,30 21,50 3,13 28,80 1,06 36,00 0,36
7,30 42,59 14,50 9,86 21,80 3,02 29,00 1,03

7,50 40,60 14,80 9,44 22,00 2,91 29,30 0,99

Priloha 3: Prlibéh teoretické povodrové viny TPV 1000 [7]

T(hod) |Q(m’/s) |T(hod) |Q(m®/s) |T(hod) |Q(m’/s) |T(hod) |Q(m’/s) |T(hod) |Q(m’/s)
0,00 0,47 7,25| 69,00 1450| 16,00 21,75 4,90 29,00 1,67
0,25 0,44 7,50 65,70 14,75 15,30 22,00 4,72 29,25 1,61
0,50 0,41 7,75 62,40 15,00 14,60 22,25 4,55 29,50 1,55
0,75 0,38 8,00 59,20 15,25 14,00 22,50 4,38 29,75 1,49
1,00 0,36 8,25 56,00 15,50 13,50 22,75 4,22 30,00 1,44
1,25 0,33 8,50 53,00 15,75 12,90 23,00 4,07 30,25 1,38
1,50 0,31 8,75 50,10 16,00 12,40 23,25 3,92 30,50 1,33
1,75 0,30 9,00 47,40 16,25 11,90 23,50 3,78 30,75 1,28
2,00 0,40 9,25 44,90 16,50 11,40 23,75 3,64 31,00 1,24
2,25 0,84 9,50 42,50 16,75 10,90 24,00 3,51 31,25 1,19
2,50 2,09 9,75 40,20 17,00 10,40 24,25 3,38 31,50 1,15
2,75 4,71 10,00 38,10 17,25 9,90 24,50 3,25 31,75 1,11
3,00 9,25 10,25 36,10 17,50 9,43 24,75 3,14 32,00 1,07
3,25 15,90 10,50 34,20 17,75 9,01 25,00 3,02 32,25 1,03
3,50 24,20 10,75 32,50 18,00 8,65 25,25 2,91 32,50 0,99
3,75 33,60 11,00 30,80 18,25 8,31 25,50 2,80 32,75 0,95
4,00 43,50 11,25 29,30 18,50 7,98 25,75 2,70 33,00 0,92
4,25 53,10 11,50 27,90 18,75 7,67 26,00 2,60 33,25 0,89
4,50 61,70 11,75 26,50 19,00 7,39 26,25 2,51 33,50 0,85
4,75 68,90 12,00 25,30 19,25 7,12 26,50 2,42 33,75 0,82
5,00 74,30 12,25 24,10 19,50 6,86 26,75 2,33 34,00 0,79
5,25 78,00 12,50 23,00 19,75 6,61 27,00 2,24 34,25 0,76
5,50 80,20 12,75 21,90 20,00 6,37 27,25 2,16 34,50 0,74
5,75 81,10 13,00 20,90 20,25 6,13 27,50 2,08 34,75 0,71
6,00 80,80 13,25 20,00 20,50 5,91 27,75 2,01 35,00 0,68
6,25 79,70 13,50 19,10 20,75 5,69 28,00 1,93 35,25 0,66
6,50 77,70 13,75 18,20 21,00 5,48 28,25 1,86 35,50 0,63
6,75 75,20 14,00 17,40 21,25 5,28 28,50 1,79 35,75 0,61
7,00 72,20 14,25 16,70 21,50 5,09 28,75 1,73 36,00 0,59
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Ptiloha 4: Prtibéh teoretické povodnové viny TPV 10 000 [6]

T(hod) [Q(m?®/s) [T (hod) |Q(m?®/s)||T(hod) [Q(m?/s) [T (hod) |Q(m®/s) T (hod) |Q (m®/s)
0,50 0,57 7,75 86,77 15,00 20,37 22,25 6,33 29,50 2,15
0,75 0,53 8,00 82,27 15,25 19,52 22,50 6,10 29,75 2,07
1,00 0,49 8,25 77,91 15,50 18,71 22,75 5,87 30,00 2,00
1,25 0,46 8,50 73,72 15,75 17,94 23,00 5,66 30,25 1,92
1,50 0,43 8,75 69,74 16,00 17,20 23,25 5,45 30,50 1,85
1,75 0,42 9,00 65,96 16,25 16,49 23,50 5,25 30,75 1,79
2,00 0,56 9,25 62,39 16,50 15,80 23,75 5,06 31,00 1,72
2,25 1,17 9,50 59,04 16,75 15,13 24,00 4,88 31,25 1,66
2,50 2,91 9,75 55,89 17,00 14,44 24,25 4,70 31,50 1,60
2,75 6,56 10,00 52,94 17,25 13,77 24,50 4,53 31,75 1,54
3,00 12,87 10,25 50,17 17,50 13,12 24,75 4,36 32,00 1,48
3,25 22,09 10,50 47,59 17,75 12,53 25,00 4,20 32,25 1,43
3,50 33,68 10,75 45,17 18,00 12,03 25,25 4,05 32,50 1,38
3,75 46,78 11,00 42,90 18,25 11,55 25,50 3,90 32,75 1,33
4,00 60,50 11,25 40,78 18,50 11,10 25,75 3,76 33,00 1,28
4,25 73,83 11,50 38,79 18,75 10,67 26,00 3,62 33,25 1,23
4,50 85,83 11,75 36,92 19,00 10,28 26,25 3,49 33,50 1,19
4,75 95,81 12,00 35,16 19,25 9,90 26,50 3,36 33,75 1,14
5,00 103,38 12,25 33,50 19,50 9,54 26,75 3,24 34,00 1,10
5,25 108,50 12,50 31,95 19,75 9,19 27,00 3,12 34,25 1,06
5,50 111,51 12,75 30,48 20,00 8,85 27,25 3,01 34,50 1,02
5,75 112,76 13,00 29,09 20,25 8,53 27,50 2,90 34,75 0,99
6,00 112,44 13,25 27,78 20,50 8,22 27,75 2,79 35,00 0,95
6,25 110,81 13,50 26,54 20,75 7,91 28,00 2,69 35,25 0,92
6,50 108,12 13,75 25,37 21,00 7,62 28,25 2,59 35,50 0,88
6,75 104,57 14,00 24,26 21,25 7,34 28,50 2,50 35,75 0,85
7,00 100,39 14,25 23,21 21,50 7,08 28,75 2,40 36,00 0,82
7,25 95,91 14,50 22,22 21,75 6,82 29,00 2,32
7,50 91,34 14,75| 21,27| 22,00 6,57| 29,25 2,23

Priloha 5: Prlibéhy teoretickych povodiovych vin.

Priabéhy teoretickych povodriovych vin
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Pfiloha 6: Transformace TPV 100 v nadrzi VD Béla — varianta Sachtovy preliv.

. . . odtok z nadrze i . . .
Cas | pritok | hladina H celkovy odtok | bilance P-O | koeficient | koeficient

(h) |(m¥/s)| (mnm,) | Ger Qs 0 (m¥/s) (m?/s) () | k()

(m’/s) | (m’/s)

0,50 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
0,80 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
1,00| 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
1,30| 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
1,50| 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
1,80| 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
2,00 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
2,30 0,47 452,00 0,00 0,47 0,47 0,00 0,000 0,000
2,50 0,98 452,00 0,00 0,98 0,98 0,00 0,000 0,000
2,80 2,29 452,00 0,00 2,29 2,29 0,00 0,000 0,000
3,00 4,74 452,00 0,00 4,74 4,74 0,00 0,000 0,000
3,30 8,50 452,00 0,00 6,50 6,50 2,00 0,005 0,005
3,50 13,38 452,01 0,00 6,50 6,50 6,88 0,012 0,012
3,80| 19,00 452,02 0,00 6,50 6,50 12,50 0,033 0,033
4,00| 24,99 452,05 0,00 6,50 6,50 18,49 0,032 0,032
4,30| 30,92 452,08 0,00 6,50 6,50 24,42 0,063 0,063
4,50| 36,34 452,15 0,00 6,50 6,50 29,84 0,051 0,051
4,80| 40,93 452,20 0,00 6,50 6,50 34,43 0,088 0,086
5,00| 44,49 452,28 0,00 6,50 6,50 37,99 0,064 0,063
5,30 46,97 452,35 0,00 6,50 6,50 40,47 0,101 0,099
5,50| 48,51 452,45 0,00 6,50 6,50 42,01 0,068 0,068
5,80| 49,26 452,51 0,00 6,50 6,50 42,76 0,103 0,102
6,00| 49,31 452,62 0,00 6,50 6,50 42,81 0,068 0,067
6,30 | 48,76 452,68 0,00 6,50 6,50 42,26 0,099 0,098
6,50 47,73 452,78 0,00 6,50 6,50 41,23 0,064 0,063
6,80 | 46,28 452,85 0,00 6,50 6,50 39,78 0,091 0,090
7,00| 44,52 452,94 0,00 6,50 6,50 38,02 0,057 0,057
7,30| 42,59 452,99 0,00 6,50 6,50 36,09 0,081 0,080
7,50 40,60 453,07 0,00 6,50 6,50 34,10 0,050 0,050
7,80 38,60 453,12 0,00 6,50 6,50 32,10 0,070 0,070
8,00| 36,62 453,19 0,00 6,50 6,50 30,12 0,044 0,043
8,30 | 34,69 453,24 0,00 6,50 6,50 28,19 0,061 0,060
8,50 32,83 453,30 0,00 6,50 6,50 26,33 0,038 0,037
8,80| 31,06 453,34 0,00 6,50 6,50 24,56 0,052 0,052
9,00| 29,38 453,39 0,00 6,50 6,50 22,88 0,032 0,032
9,30| 27,79 453,42 0,00 6,50 6,50 21,29 0,045 0,044
9,50| 26,29 453,46 0,00 6,50 6,50 19,79 0,028 0,027
9,80 | 24,88 453,49 0,00 6,50 6,50 18,38 0,038 0,038
10,00 | 23,56 453,53 0,00 6,50 6,50 17,06 0,023 0,023
10,30 22,33 453,55 0,00 6,50 6,50 15,83 0,033 0,032
10,50 21,17 453,59 0,00 6,50 6,50 14,67 0,020 0,020
| 1080] 2009] _4s361]_ _ 000] _ 650 _ __ 650 _ _ _1359] _0028] _0028]




odtok z nadrze

cas hladina H celkovy odtok | bilance P-O | koeficient | koeficient
(h) (m n.m.) (n?;;s) (nj'ﬁslvs) 0 (m¥/s) (m?/s) k() | k()
11,00 453,63 0,00 6,50 6,50 12,58 0,017 0,017
11,30 453,65 0,00 6,50 6,50 11,63 0,024 0,024
11,50 453,67 0,00 6,50 6,50 10,74 0,014 0,014
11,80 453,69 0,00 6,50 6,50 9,91 0,020 0,020
12,00 453,71 0,00 6,50 6,50 9,12 0,012 0,012
12,30 453,72 0,00 6,50 6,50 8,38 0,017 0,017
12,50 453,74 0,00 6,50 6,50 7,69 0,010 0,010
12,80 453,75 0,00 6,50 6,50 7,03 0,014 0,014
13,00 453,76 0,00 6,50 6,50 6,42 0,009 0,009
13,30 453,77 0,00 6,50 6,50 5,83 0,012 0,012
13,50 453,78 0,00 6,50 6,50 5,28 0,007 0,007
13,80 453,79 0,00 6,50 6,50 4,78 0,010 0,010
14,00 453,80 0,00 6,50 6,50 4,27 0,006 0,006
14,30 453,80 0,00 6,50 6,50 3,80 0,008 0,008
14,50 453,81 0,00 6,50 6,50 3,36 0,004 0,004
14,80 453,82 0,00 6,50 6,50 2,94 0,006 0,006
15,00 453,82 0,00 6,50 6,50 2,54 0,003 0,003
15,30 453,83 0,00 6,50 6,50 2,16 0,004 0,004
15,50 453,83 0,00 6,50 6,50 1,80 0,002 0,002
15,80 453,83 0,00 6,50 6,50 1,45 0,003 0,003
16,00 453,83 0,00 6,50 6,50 1,13 0,001 0,001
16,30 453,84 0,00 6,50 6,50 0,81 0,002 0,002
16,50 453,84 0,00 6,50 6,50 0,51 0,001 0,001
16,80 453,84 0,00 6,50 6,50 0,21 0,000 0,000
17,00 453,84 0,00 6,50 6,50 -0,09 0,000 0,000
17,30 453,84 0,00 6,50 6,50 -0,39 -0,001 -0,001
17,50 453,84 0,00 6,50 6,50 -0,68 -0,001 -0,001
17,80 453,84 0,00 6,50 6,50 -0,94 -0,002 -0,002
18,00 453,84 0,00 6,50 6,50 -1,17 -0,002 -0,002
18,30 453,83 0,00 6,50 6,50 -1,38 -0,003 -0,003
18,50 453,83 0,00 6,50 6,50 -1,58 -0,002 -0,002
18,80 453,83 0,00 6,50 6,50 -1,77 -0,004 -0,004
19,00 453,83 0,00 6,50 6,50 -1,95 -0,003 -0,003
19,30 453,82 0,00 6,50 6,50 -2,12 -0,004 -0,004
19,50 453,82 0,00 6,50 6,50 -2,28 -0,003 -0,003
19,80 453,82 0,00 6,50 6,50 -2,43 -0,005 -0,005
20,00 453,81 0,00 6,50 6,50 -2,58 -0,003 -0,003
20,30 453,81 0,00 6,50 6,50 -2,72 -0,005 -0,005
20,50 453,80 0,00 6,50 6,50 -2,86 -0,004 -0,004
20,80 453,80 0,00 6,50 6,50 -3,00 -0,006 -0,006
21,00 453,79 0,00 6,50 6,50 -3,13 -0,004 -0,004
21,30 453,79 0,00 6,50 6,50 -3,25 -0,006 -0,006
21,50 453,78 0,00 6,50 6,50 -3,37 -0,004 -0,004
21,80 453,78 0,00 6,50 6,50 -3,48 -0,007 -0,007
| 22.00] 291] _4s377]__ o00] _ _eso[ _ __ 650| _ __-359] _-0005] _ -0,005)




odtok z nadrze

cas hladina H celkovy odtok | bilance P-O | koeficient | koeficient
(h) (m n.m.) (n?;;s) (nj'ﬁslvs) 0 (m¥/s) (m?/s) k() | k()
22,30 453,77 0,00 6,50 6,50 -3,70 -0,007 -0,007
22,50 453,76 0,00 6,50 6,50 -3,80 -0,005 -0,005
22,80 453,75 0,00 6,50 6,50 -3,90 -0,008 -0,008
23,00 453,75 0,00 6,50 6,50 -4,00 -0,005 -0,005
23,30 453,74 0,00 6,50 6,50 -4,09 -0,008 -0,008
23,50 453,73 0,00 6,50 6,50 -4,17 -0,006 -0,006
23,80 453,73 0,00 6,50 6,50 -4,26 -0,009 -0,009
24,00 453,72 0,00 6,50 6,50 -4,34 -0,006 -0,006
24,30 453,71 0,00 6,50 6,50 -4,42 -0,009 -0,009
24,50 453,70 0,00 6,50 6,50 -4,50 -0,006 -0,006
24,80 453,70 0,00 6,50 6,50 -4,57 -0,009 -0,009
25,00 453,69 0,00 6,50 6,50 -4,64 -0,006 -0,006
25,30 453,68 0,00 6,50 6,50 -4,71 -0,010 -0,010
25,50 453,67 0,00 6,50 6,50 -4,77 -0,006 -0,006
25,80 453,67 0,00 6,50 6,50 -4,84 -0,010 -0,010
26,00 453,66 0,00 6,50 6,50 -4,90 -0,007 -0,007
26,30 453,65 0,00 6,50 6,50 -4,96 -0,010 -0,010
26,50 453,64 0,00 6,50 6,50 -5,01 -0,007 -0,007
26,80 453,63 0,00 6,50 6,50 -5,07 -0,010 -0,010
27,00 453,62 0,00 6,50 6,50 -5,12 -0,007 -0,007
27,30 453,61 0,00 6,50 6,50 -5,17 -0,011 -0,011
27,50 453,60 0,00 6,50 6,50 -5,22 -0,007 -0,007
27,80 453,60 0,00 6,50 6,50 -5,26 -0,011 -0,011
28,00 453,59 0,00 6,50 6,50 -5,31 -0,007 -0,007
28,30 453,58 0,00 6,50 6,50 -5,35 -0,011 -0,011
28,50 453,57 0,00 6,50 6,50 -5,40 -0,007 -0,007
28,80 453,56 0,00 6,50 6,50 -5,44 -0,011 -0,011
29,00 453,55 0,00 6,50 6,50 -5,47 -0,008 -0,008
29,30 453,54 0,00 6,50 6,50 -5,51 -0,011 -0,011
29,50 453,53 0,00 6,50 6,50 -5,55 -0,008 -0,008
29,80 453,52 0,00 6,50 6,50 -5,58 -0,012 -0,012
30,00 453,51 0,00 6,50 6,50 -5,62 -0,008 -0,008
30,30 453,50 0,00 6,50 6,50 -5,65 -0,012 -0,012
30,50 453,49 0,00 6,50 6,50 -5,68 -0,008 -0,008
30,80 453,48 0,00 6,50 6,50 -5,71 -0,012 -0,012
31,00 453,47 0,00 6,50 6,50 -5,74 -0,008 -0,008
31,30 453,46 0,00 6,50 6,50 -5,77 -0,012 -0,012
31,50 453,45 0,00 6,50 6,50 -5,79 -0,008 -0,008
31,80 453,44 0,00 6,50 6,50 -5,82 -0,012 -0,012
32,00 453,43 0,00 6,50 6,50 -5,84 -0,008 -0,008
32,30 453,42 0,00 6,50 6,50 -5,87 -0,012 -0,012
32,50 453,41 0,00 6,50 6,50 -5,89 -0,008 -0,008
32,80 453,40 0,00 6,50 6,50 -5,91 -0,012 -0,012
33,00 453,39 0,00 6,50 6,50 -5,93 -0,008 -0,008
33,30 453,38 0,00 6,50 6,50 -5,95 -0,013 -0,013




T T O TT T T odwokznddrie | [T 7T ]
cas | pritok | hladina H celkovy odtok | bilance P-O | koeficient | koeficient
(h) |(ms)| (mnm) | Ger Qv 0 (m?/s) (m?/s) k() | k()

(m/s) | (m/s)
33,50| 0,53 453,37 0,00 6,50 6,50 -5,97 -0,008 -0,008
33,80| 0,51 453,36 0,00 6,50 6,50 -5,99 -0,013 -0,013
34,00f 0,49 453,35 0,00 6,50 6,50 -6,01 -0,009 -0,009
34,30 0,47 453,34 0,00 6,50 6,50 -6,03 -0,013 -0,013
34,50| 0,45 453,33 0,00 6,50 6,50 -6,05 -0,009 -0,009
3480 0,44 453,32 0,00 6,50 6,50 -6,06 -0,013 -0,013
35,00f 0,42 453,31 0,00 6,50 6,50 -6,08 -0,009 -0,009
35,30| 0,41 453,30 0,00 6,50 6,50 -6,09 -0,013 -0,013
35,50 0,39 453,28 0,00 6,50 6,50 -6,11 -0,009 -0,009
35,80 0,38 453,28 0,00 6,50 6,50 -6,12 -0,013 -0,013
36,00| 0,36 453,26 0,00 6,50 6,50 -6,14 -0,009 -0,009
Pfiloha 7: Transformace TPV 1000 v nadrzi VD Bél3 - varianta Sachtovy preliv
cas | pritok hIHa(;I::a odtok z nadrze celkovy bilance P-O | koeficient | koeficient
(h) |(m%/s) nm.) Qep (M*/s) | Qsy (m?/s) | odtok (m*/s) | (m?/s) ky (-) ka2 ()
0,00, 0,47 452,00 0,00 0,15 0,15 0,32 0,001 0,001
0,25| 0,44 452,00 0,00 0,15 0,15 0,29 0,001 0,001
0,50| 041 452,00 0,00 0,15 0,15 0,26 0,001 0,001
0,75| 0,38 452,00 0,00 0,15 0,15 0,23 0,001 0,001
1,00, 0,36 452,00 0,00 0,15 0,15 0,21 0,000 0,000
1,25, 0,33 452,00 0,00 0,15 0,15 0,18 0,000 0,000
1,50, 0,31 452,00 0,00 0,15 0,15 0,16 0,000 0,000
1,75| 0,30 452,00 0,00 0,15 0,15 0,15 0,000 0,000
2,00( 0,40 452,00 0,00 0,15 0,15 0,25 0,001 0,001
2,25 0,84 452,00 0,00 0,15 0,15 0,69 0,002 0,002
2,50 2,09 452,01 0,00 0,15 0,15 1,94 0,004 0,004
2,75 4,71 452,01 0,00 6,22 6,22 -1,51 -0,003 -0,003
3,00f 9,25 452,01 0,00 6,22 6,22 3,03 0,007 0,007
3,25| 15,90 452,01 0,00 6,22 6,22 9,68 0,021 0,021
3,50 24,20 452,03 0,00 6,22 6,22 17,98 0,039 0,039
3,75| 33,60 452,07 0,00 6,24 6,24 27,36 0,059 0,059
4,00| 43,50 452,13 0,00 6,25 6,25 37,25 0,080 0,079
4,25| 53,10 452,21 0,00 6,28 6,28 46,82 0,099 0,097
4,50| 61,70 452,31 0,00 6,31 6,31 55,39 0,115 0,113
4,75 | 68,90 452,42 0,00 6,34 6,34 62,56 0,128 0,125
5,00( 74,30 452,55 0,00 6,38 6,38 67,92 0,136 0,133
5,25 78,00 452,69 0,00 6,42 6,42 71,58 0,140 0,137
5,50 80,20 452,82 0,00 6,46 6,46 73,74 0,141 0,138
5,75| 81,10 452,96 0,00 6,51 6,51 74,59 0,140 0,137
6,00 | 80,80 453,10 0,00 6,55 6,55 74,25 0,136 0,133
6,25 79,70 453,24 0,00 6,59 6,59 73,11 0,131 0,129
60| 72,70 4s337] __ooof _ ee2| ___es2| __7108] _o0125] _ 0123




cas | pritok hl:((i::a odtok z nadrze celkovy bilance P-O | koeficient | koeficient
(h) |(m/s) nm,) | Qer(m*/s)| Qsy(m*/s) | odtok (m/s) | (m’/s) ki (-) k2 (-)

6,75| 75,20| 453,49 0,00 6,66 6,66 68,54 0,119 0,117
7,00| 72,20| 453,61 0,00 6,69 6,69 65,51 0,111 0,110
7,25| 69,00 453,72 0,00 6,73 6,73 62,27 0,104 0,103
7,50| 65,70| 453,82 0,00 6,76 6,76 58,94 0,097 0,096
7,75| 62,40| 453,92 0,00 6,78 6,78 55,62 0,091 0,089
8,00| 59,20| 454,01 0,00 6,81 6,81 52,39 0,084 0,083
8,25| 56,00 454,09 0,00 6,83 6,83 49,17 0,078 0,076
8,50| 53,00 454,17 0,82 6,85 7,67 45,33 0,071 0,068
8,75| 50,10 454,24 2,29 6,87 9,17 40,93 0,064 0,060
9,00| 47,40 454,30 3,98 6,89 10,87 36,53 0,056 0,053
9,25| 4490| 454,36 5,71 6,91 12,61 32,29 0,049 0,047
9,50| 42,50 454,40 7,38 6,92 14,30 28,20 0,043 0,040
9,75| 40,20| 454,45 8,94 6,93 15,87 24,33 0,037 0,034
10,00 | 38,10| 454,48 10,36 6,94 17,30 20,80 0,031 0,029
10,25| 36,10| 454,51 11,61 6,95 18,56 17,54 0,026 0,025
10,50 | 34,20| 454,54 12,70 6,96 19,66 14,54 0,022 0,020
10,75| 32,50| 454,56 13,63 6,96 20,59 11,91 0,018 0,017
11,00| 30,80| 454,58 14,40 6,97 21,37 9,43 0,014 0,013
11,25| 29,30 454,59 15,02 6,97 21,99 7,31 0,011 0,010
11,50| 27,90 454,60 15,50 6,97 22,48 5,42 0,008 0,007
11,75| 26,50 454,61 15,86 6,98 22,84 3,66 0,005 0,005
12,00| 25,30 454,61 16,11 6,98 23,09 2,21 0,003 0,003
12,25| 24,10 454,62 16,26 6,98 23,24 0,86 0,001 0,001
12,50| 23,00 454,62 16,32 6,98 23,30 -0,30 0,000 0,000
12,75| 21,90| 454,62 16,30 6,98 23,28 -1,38 -0,002 -0,002
13,00| 20,90| 454,62 16,20 6,98 23,18 -2,28 -0,003 -0,003
13,25| 20,00 454,61 16,05 6,98 23,03 -3,03 -0,004 -0,004
13,50| 19,10| 454,61 15,85 6,98 22,82 -3,72 -0,006 -0,005
13,75| 18,20| 454,60 15,60 6,98 22,57 -4,37 -0,006 -0,006
14,00| 17,40| 454,60 15,31 6,97 22,28 -4,88 -0,007 -0,007
14,25| 16,70 454,59 14,98 6,97 21,96 -5,26 -0,008 -0,007
14,50| 16,00 454,58 14,64 6,97 21,61 -5,61 -0,008 -0,008
14,75| 15,30 454,57 14,27 6,97 21,24 -5,94 -0,009 -0,008
15,00| 14,60| 454,56 13,89 6,96 20,85 -6,25 -0,009 -0,009
15,25| 14,00 454,56 13,49 6,96 20,45 -6,45 -0,010 -0,009
15,50 | 13,50| 454,55 13,07 6,96 20,03 -6,53 -0,010 -0,009
15,75| 12,90| 454,54 12,66 6,96 19,62 -6,72 -0,010 -0,009
16,00| 12,40| 454,53 12,24 6,95 19,19 -6,79 -0,010 -0,010
16,25| 11,90| 454,52 11,82 6,95 18,77 -6,87 -0,010 -0,010
16,50 | 11,40 454,51 11,40 6,95 18,35 -6,95 -0,010 -0,010
16,75| 10,90| 454,50 10,98 6,95 17,92 -7,02 -0,011 -0,010
17,00 | 10,40 454,49 10,55 6,94 17,50 -7,10 -0,011 -0,010
17,25| 9,90 454,48 10,13 6,94 17,07 -7,17 -0,011 -0,010
17,50| 9,43| 454,47 9,71 6,94 16,65 -7,22 -0,011 -0,010
17,75| 9,01| 454,46 9,29 6,93 16,23 -7,22 -0,011 -0,010



cas | pritok hl:((i::a odtok z nadrze celkovy bilance P-O | koeficient | koeficient
(h) |(m/s) nm,) | Qer(m*/s)| Qsy(m*/s) | odtok (m/s) | (m’/s) ki (-) k2 (-)

18,00| 8,65| 454,44 8,88 6,93 15,81 -7,16 -0,011 -0,010
18,25| 8,31| 454,43 8,48 6,93 15,41 -7,10 -0,011 -0,010
18,50 | 7,98| 454,42 8,08 6,93 15,01 -7,03 -0,011 -0,010
18,75| 7,67| 454,41 7,70 6,92 14,62 -6,95 -0,011 -0,010
19,00| 7,39| 454,40 7,32 6,92 14,24 -6,85 -0,010 -0,010
19,25| 7,12| 454,39 6,96 6,92 13,87 -6,75 -0,010 -0,010
19,50| 6,86| 454,38 6,60 6,91 13,52 -6,66 -0,010 -0,010
19,75| 6,61| 454,37 6,26 6,91 13,17 -6,56 -0,010 -0,010
20,00| 6,37| 454,36 5,93 6,91 12,83 -6,46 -0,010 -0,009
20,25| 6,13| 454,35 5,60 6,91 12,51 -6,38 -0,010 -0,009
20,50 5,91| 454,34 5,29 6,90 12,19 -6,28 -0,010 -0,009
20,75| 5,69| 454,33 4,99 6,90 11,89 -6,20 -0,010 -0,009
21,00| 5,48 | 454,33 4,69 6,90 11,59 -6,11 -0,009 -0,009
21,25| 5,28 | 454,32 4,41 6,90 11,31 -6,03 -0,009 -0,009
21,50| 5,09| 454,31 4,14 6,89 11,03 -5,94 -0,009 -0,009
21,75| 4,90 454,30 3,87 6,89 10,76 -5,86 -0,009 -0,009
22,00| 4,72| 454,29 3,61 6,89 10,50 -5,78 -0,009 -0,009
22,25| 4,55| 454,28 3,37 6,89 10,25 -5,70 -0,009 -0,008
22,50| 4,38| 454,27 3,13 6,88 10,01 -5,63 -0,009 -0,008
22,75| 4,22| 454,26 2,90 6,88 9,78 -5,56 -0,009 -0,008
23,00| 4,07| 454,26 2,68 6,88 9,55 -5,48 -0,009 -0,008
23,25| 3,92| 454,25 2,46 6,88 9,34 -5,42 -0,008 -0,008
23,50| 3,78| 454,24 2,26 6,87 9,13 -5,35 -0,008 -0,008
23,75| 3,64| 454,23 2,06 6,87 8,93 -5,29 -0,008 -0,008
24,00| 3,51| 454,22 1,87 6,87 8,74 -5,23 -0,008 -0,008
24,25| 3,38| 454,21 1,69 6,87 8,56 -5,18 -0,008 -0,008
24,50 3,25| 454,21 1,52 6,86 8,38 -5,13 -0,008 -0,008
24,75| 3,14| 454,20 1,35 6,86 8,21 -5,07 -0,008 -0,008
25,00 3,02| 454,19 1,19 6,86 8,05 -5,03 -0,008 -0,008
25,25| 2,91| 454,18 1,04 6,86 7,90 -4,99 -0,008 -0,008
25,50 2,80| 454,17 0,90 6,86 7,75 -4,95 -0,008 -0,008
25,75| 2,70| 454,17 0,76 6,85 7,62 -4,92 -0,008 -0,008
26,00| 2,60 454,16 0,64 6,85 7,49 -4,89 -0,008 -0,008
26,25| 2,51| 454,15 0,52 6,85 7,37 -4,86 -0,008 -0,007
26,50 2,42| 454,14 0,41 6,85 7,26 -4,84 -0,008 -0,007
26,75| 2,33| 454,14 0,31 6,85 7,16 -4,83 -0,008 -0,007
27,00 2,24| 454,13 0,22 6,84 7,06 -4,82 -0,008 -0,008
27,25| 2,16| 454,12 0,14 6,84 6,98 -4,82 -0,008 -0,008
27,50 2,08| 454,11 0,07 6,84 6,91 -4,83 -0,008 -0,008
27,75| 2,01| 454,11 0,02 6,84 6,86 -4,85 -0,008 -0,008
28,00 1,93| 454,10 0,00 6,83 6,83 -4,90 -0,008 -0,008
28,25| 1,86| 454,09 0,00 6,83 6,83 -4,97 -0,008 -0,008
28,50| 1,79| 454,08 0,00 6,83 6,83 -5,04 -0,008 -0,008
28,75| 1,73| 454,08 0,00 6,83 6,83 -5,10 -0,008 -0,008
29,00 1,67| 454,07 0,00 6,83 6,83 -5,16 -0,008 -0,008




cas | pritok hl:((i::a odtok z nadrze celkovy bilance P-O | koeficient | koeficient
(h) |(m/s) nm,) | Qer(m*/s)| Qsy(m*/s) | odtok (m/s) | (m’/s) ki (-) k2 (-)
29,25 1,61 454,06 0,00 6,82 6,82 -5,21 -0,008 -0,008
29,50 1,55 454,05 0,00 6,82 6,82 -5,27 -0,008 -0,008
29,75| 1,49 454,04 0,00 6,82 6,82 -5,33 -0,009 -0,009
30,00 1,44 454,03 0,00 6,82 6,82 -5,38 -0,009 -0,009
30,25 1,38 454,02 0,00 6,81 6,81 -5,43 -0,009 -0,009
30,50 1,33 454,02 0,00 6,81 6,81 -5,48 -0,009 -0,009
30,75 1,28 454,01 0,00 6,81 6,81 -5,53 -0,009 -0,009
31,00 1,24 454,00 0,00 6,81 6,81 -5,57 -0,009 -0,009
31,25 1,19 453,99 0,00 6,80 6,80 -5,61 -0,009 -0,009
31,50 1,15 453,98 0,00 6,80 6,80 -5,65 -0,009 -0,009
31,75 1,11 453,97 0,00 6,80 6,80 -5,69 -0,009 -0,009
32,00 1,07 453,96 0,00 6,80 6,80 -5,73 -0,009 -0,009
32,25 1,03 453,95 0,00 6,79 6,79 -5,76 -0,009 -0,009
32,50 0,99 453,94 0,00 6,79 6,79 -5,80 -0,009 -0,009
32,75| 0,95 453,93 0,00 6,79 6,79 -5,83 -0,009 -0,009
33,00 0,92 453,92 0,00 6,78 6,78 -5,87 -0,010 -0,010
33,25| 0,89 453,92 0,00 6,78 6,78 -5,90 -0,010 -0,010
33,50 0,85 453,91 0,00 6,78 6,78 -5,93 -0,010 -0,010
33,75| 0,82 453,90 0,00 6,78 6,78 -5,95 -0,010 -0,010
34,00, 0,79 453,89 0,00 6,77 6,77 -5,98 -0,010 -0,010
34,25 0,76 453,88 0,00 6,77 6,77 -6,01 -0,010 -0,010
3450, 0,74 453,87 0,00 6,77 6,77 -6,03 -0,010 -0,010
34,75| 0,71 453,86 0,00 6,77 6,77 -6,06 -0,010 -0,010
35,00 0,68 453,85 0,00 6,76 6,76 -6,08 -0,010 -0,010
35,25| 0,66 453,84 0,00 6,76 6,76 -6,10 -0,010 -0,010
35,50| 0,63 453,83 0,00 6,76 6,76 -6,12 -0,010 -0,010
35,75| 0,61 453,82 0,00 6,75 6,75 -6,14 -0,010 -0,010
36,00 0,59 453,81 0,00 6,75 6,75 -6,16 -0,010 -0,010
Pfiloha 8: Transformace TPV 10 000 v nadrzi VD Béla - varianta Sachtovy pfreliv.
. . hladina odtok z nadrze . . - .
cas pn:ok H (m Qo % celkovg bllancae P- | koeficient | koeficient
(h) | (m’/s) n.m.) mfs) | (ms) odtok (m*/s) | O (m’/s) ki (-) ka2 (-)
0,50 0,57 452,00 0,00 0,15 0,15 0,42 0,001 0,001
0,75 0,53 452,00 0,00 0,15 0,15 0,38 0,001 0,001
1,00 0,49 452,00 0,00 0,15 0,15 0,34 0,001 0,001
1,25 0,46 452,00 0,00 0,15 0,15 0,31 0,001 0,001
1,50| 0,43| 452,00 0,00 0,15 0,15 0,28 0,001 0,001
1,75| 0,42| 452,00 0,00 0,15 0,15 0,27 0,001 0,001
2,00| 0,56| 452,00 0,00 0,15 0,15 0,41 0,001 0,001
2,25| 1,17| 452,01 0,00 0,15 0,15 1,02 0,002 0,002
2,50 2,91 452,01 0,00 0,15 0,15 2,76 0,006 0,006
75| 696 435201 000 01> 01> __641] _0014] _ 0014




. .. odtok z nadrze 3 . . .

cas pn:ok H (m Qo Qo celkovz bllanc3e P- | koeficient | koeficient
(h) | (m/s) n.m.) fs) | (ms) odtok (m*/s) | O (m?/s) ki (-) ka ()

3,00| 12,87 452,03 0,00 0,15 0,15 12,72 0,028 0,028
3,25| 22,09 452,06 0,00 6,23 6,23 15,86 0,034 0,034
3,50| 33,68 452,09 0,00 6,24 6,24 27,44 0,059 0,059
3,75| 46,78 452,15 0,00 6,26 6,26 40,52 0,087 0,085
4,00 60,50 452,23 0,00 6,29 6,29 54,21 0,114 0,112
4,25| 73,83 452,35 0,00 6,32 6,32 67,51 0,140 0,136
4,50| 85,83 452,49 0,00 6,36 6,36 79,47 0,161 0,157
4,75| 95,81 452,64 0,00 6,41 6,41 89,40 0,176 0,171
5,00 (103,38 452,82 0,00 6,46 6,46 96,92 0,186 0,180
5,25 (108,50 453,00 0,00 6,52 6,52 101,98 0,190 0,185
5,50(111,51 453,19 0,00 6,57 6,57 104,94 0,190 0,185
5,75(112,76 453,38 0,00 6,63 6,63 106,13 0,187 0,182
6,00 (112,44 453,56 0,00 6,68 6,68 105,76 0,181 0,176
6,25(110,81 453,74 0,00 6,73 6,73 104,08 0,174 0,170
6,50 (108,12 453,91 0,00 6,78 6,78 101,34 0,165 0,161
6,75 | 104,57 454,07 0,00 6,83 6,83 97,74 0,156 0,149
7,00 100,39 454,23 1,98 6,87 8,85 91,54 0,143 0,134
7,25| 95,91 454,36 5,98 6,91 12,89 83,02 0,127 0,118
7,50 91,34 454,49 10,57 6,94 17,51 73,83 0,111 0,102
7,75| 86,77 454,59 15,23 6,97 22,20 64,57 0,096 0,088
8,00| 82,27 454,69 19,67 7,00 26,66 55,61 0,082 0,075
8,25| 77,91 454,76 23,72 7,02 30,74 47,17 0,069 0,062
8,50| 73,72 454,83 27,32 7,04 34,36 39,36 0,057 0,052
8,75| 69,74 454,88 30,42 7,05 37,47 32,27 0,046 0,042
9,00| 65,96 454,93 33,02 7,06 40,08 25,88 0,037 0,033
9,25| 62,39 454,96 35,14 7,07 42,22 20,17 0,029 0,026
9,50| 59,04 454,99 36,82 7,08 43,90 15,14 0,021 0,019
9,75| 55,89 455,01 38,10 7,09 45,18 10,71 0,015 0,014
10,00| 52,94 455,03 39,00 7,09 46,09 6,85 0,010 0,009
10,25| 50,17 455,03 39,58 7,09 46,68 3,49 0,005 0,004
10,50| 47,59 455,04 39,88 7,09 46,98 0,61 0,001 0,001
10,75| 45,17 455,04 39,93 7,10 47,03 -1,86 -0,003 -0,002
11,00| 42,90 455,04 39,78 7,09 46,87 -3,97 -0,006 -0,005
11,25| 40,78 455,03 39,44 7,09 46,53 -5,75 -0,008 -0,007
11,50| 38,79 455,02 38,95 7,09 46,04 -7,25 -0,010 -0,009
11,75| 36,92 455,01 38,33 7,09 45,42 -8,50 -0,012 -0,011
12,00| 35,16 455,00 37,62 7,09 44,70 -9,54 -0,013 -0,012
12,25| 33,50 454,99 36,82 7,08 43,90 -10,40 -0,015 -0,013
12,50| 31,95 454,98 35,95 7,08 43,03 -11,08 -0,016 -0,014
12,75| 30,48 454,96 35,03 7,07 42,10 -11,62 -0,016 -0,015
13,00| 29,09 454,95 34,07 7,07 41,14 -12,05 -0,017 -0,016
13,25| 27,78 454,93 33,09 7,06 40,15 -12,37 -0,018 -0,016
13,50| 26,54 454,91 32,08 7,06 39,14 -12,60 -0,018 -0,016
13,75| 25,37| 454,89 31,07 7,06 38,12 -12,75 -0,018 -0,017




. .. odtok z nadrze 3 . . .
cas pn:ok H (m Qo Qo celkovz bllanc3e P- | koeficient | koeficient
(h) | (m/s) n.m.) fs) | (ms) odtok (m*/s) | O (m?/s) ki (-) ka ()
14,00| 24,26 454,88 30,05 7,05 37,10 -12,84 -0,018 -0,017
14,25| 23,21 454,86 29,03 7,05 36,08 -12,87 -0,018 -0,017
14,50 | 22,22| 454,84 28,02 7,04 35,06 -12,84 -0,018 -0,017
14,75| 21,27 454,82 27,02 7,04 34,06 -12,79 -0,018 -0,017
15,00| 20,37 454,81 26,04 7,03 33,07 -12,70 -0,018 -0,017
15,25| 19,52 454,79 25,07 7,03 32,09 -12,57 -0,018 -0,017
15,50| 18,71| 454,77 24,12 7,02 31,14 -12,43 -0,018 -0,017
15,75| 17,94 454,75 23,19 7,02 30,21 -12,27 -0,018 -0,017
16,00| 17,20 454,74 22,28 7,01 29,29 -12,09 -0,018 -0,016
16,25| 16,49 454,72 21,40 7,01 28,40 -11,91 -0,017 -0,016
16,50| 15,80 454,70 20,53 7,00 27,54 -11,74 -0,017 -0,016
16,75| 15,13 454,69 19,69 7,00 26,69 -11,56 -0,017 -0,016
17,00| 14,44 454,67 18,88 6,99 25,87 -11,43 -0,017 -0,016
17,25| 13,77 454,65 18,08 6,99 25,07 -11,30 -0,017 -0,015
17,50| 13,12 454,64 17,30 6,98 24,28 -11,16 -0,016 -0,015
17,75| 12,53 454,62 16,53 6,98 23,52 -10,99 -0,016 -0,015
18,00 12,03 454,61 15,79 6,98 22,77 -10,74 -0,016 -0,015
18,25| 11,55 454,59 15,08 6,97 22,05 -10,50 -0,016 -0,015
18,50| 11,10 454,58 14,39 6,97 21,36 -10,26 -0,015 -0,014
18,75| 10,67 454,56 13,72 6,96 20,69 -10,02 -0,015 -0,014
19,00| 10,28 454,55 13,08 6,96 20,04 -9,76 -0,015 -0,014
19,25 9,90 454,53 12,47 6,96 19,42 -9,52 -0,014 -0,013
19,50| 9,54 454,52 11,88 6,95 18,83 -9,29 -0,014 -0,013
19,75 9,19 454,51 11,31 6,95 18,25 -9,06 -0,014 -0,013
20,00| 8,85 454,49 10,76 6,94 17,70 -8,85 -0,013 -0,013
20,25 8,53 454,48 10,23 6,94 17,17 -8,64 -0,013 -0,012
20,50 8,22 454,47 9,72 6,94 16,66 -8,44 -0,013 -0,012
20,75 7,91 454,45 9,23 6,93 16,17 -8,26 -0,012 -0,012
21,00 7,62 454,44 8,76 6,93 15,69 -8,07 -0,012 -0,012
21,25 7,34 454,43 8,31 6,93 15,24 -7,90 -0,012 -0,011
21,50| 7,08| 454,42 7,87 6,92 14,80 7,72 -0,012 -0,011
21,75 6,82 454,41 7,45 6,92 14,37 -7,55 -0,012 -0,011
22,00 6,57 454,40 7,05 6,92 13,97 -7,40 -0,011 -0,011
22,25 6,33 454,38 6,66 6,91 13,58 -7,25 -0,011 -0,010
22,50 6,10 454,37 6,29 6,91 13,20 -7,10 -0,011 -0,010
22,75 5,87 454,36 5,93 6,91 12,83 -6,96 -0,011 -0,010
23,00 5,66 454,35 5,58 6,91 12,48 -6,82 -0,010 -0,010
23,25 5,45 454,34 5,24 6,90 12,15 -6,70 -0,010 -0,010
23,50 5,25 454,33 4,92 6,90 11,82 -6,57 -0,010 -0,010
23,75 5,06 454,32 4,61 6,90 11,51 -6,45 -0,010 -0,009
24,00 4,88 454,31 4,31 6,89 11,21 -6,33 -0,010 -0,009
24,25 4,70 454,30 4,03 6,89 10,92 -6,22 -0,010 -0,009
24,50| 4,53 454,29 3,75 6,89 10,64 -6,11 -0,009 -0,009
24,75 4,36 454,29 3,49 6,89 10,38 -6,02 -0,009 -0,009
25,00 4,20 454,28 3,23 6,88 10,12 -5,92 -0,009 -0,009




~ | ... T hiadina | odtokznadrze [ [ - T 1 T
cas pn:ok H (m Qo Qo celkovz bllanc3e P- | koeficient | koeficient
(h) | (m/s) n.m.) fs) | (ms) odtok (m*/s) | O (m?/s) ki (-) ka ()

25,25 4,05 454,27 2,99 6,88 9,87 -5,82 -0,009 -0,009
25,50 3,90 454,26 2,75 6,88 9,63 -5,73 -0,009 -0,009
25,75 3,76 454,25 2,53 6,88 9,41 -5,65 -0,009 -0,008
26,00 3,62 454,24 2,31 6,87 9,19 -5,57 -0,009 -0,008
26,25 3,49 454,23 2,11 6,87 8,98 -5,49 -0,009 -0,008
26,50 3,36 454,22 1,91 6,87 8,78 -5,42 -0,008 -0,008
26,75 3,24 454,22 1,72 6,87 8,59 -5,35 -0,008 -0,008
27,00 3,12 454,21 1,54 6,86 8,41 -5,29 -0,008 -0,008
27,25 3,01 454,20 1,37 6,86 8,23 -5,22 -0,008 -0,008
27,50 2,90 454,19 1,21 6,86 8,07 -5,17 -0,008 -0,008
27,75 2,79 454,18 1,05 6,86 7,91 -5,12 -0,008 -0,008
28,00 2,69 454,18 0,90 6,86 7,76 -5,07 -0,008 -0,008
28,25 2,59 454,17 0,77 6,85 7,62 -5,03 -0,008 -0,008
28,50 2,50 454,16 0,64 6,85 7,49 -4,99 -0,008 -0,008
28,75 2,40 454,15 0,52 6,85 7,37 -4,97 -0,008 -0,008
29,00 2,32 454,14 0,40 6,85 7,25 -4,93 -0,008 -0,008
29,25 2,23 454,14 0,30 6,84 7,15 -4,92 -0,008 -0,008
29,50 2,15 454,13 0,21 6,84 7,05 -4,90 -0,008 -0,008
29,75 2,07 454,12 0,13 6,84 6,97 -4,90 -0,008 -0,008
30,00 2,00 454,11 0,07 6,84 6,90 -4,90 -0,008 -0,008
30,25 1,92 454,11 0,02 6,84 6,85 -4,93 -0,008 -0,008
30,50 1,85 454,10 0,00 6,83 6,83 -4,98 -0,008 -0,008
30,75 1,79 454,09 0,00 6,83 6,83 -5,04 -0,008 -0,008
31,00 1,72 454,08 0,00 6,83 6,83 -5,11 -0,008 -0,008
31,25 1,66 454,07 0,00 6,83 6,83 -5,17 -0,008 -0,008
31,50 1,60 454,07 0,00 6,82 6,82 -5,22 -0,008 -0,008
31,75 1,54 454,06 0,00 6,82 6,82 -5,28 -0,008 -0,008
32,00 1,48 454,05 0,00 6,82 6,82 -5,34 -0,009 -0,009
32,25 1,43 454,04 0,00 6,82 6,82 -5,39 -0,009 -0,009
32,50 1,38 454,03 0,00 6,82 6,82 -5,44 -0,009 -0,009
32,75 1,33 454,02 0,00 6,81 6,81 -5,48 -0,009 -0,009
33,00 1,28 454,01 0,00 6,81 6,81 -5,53 -0,009 -0,009
33,25 1,23 454,00 0,00 6,81 6,81 -5,58 -0,009 -0,009
33,50 1,19 454,00 0,00 6,81 6,81 -5,62 -0,009 -0,009
33,75 1,14 453,99 0,00 6,80 6,80 -5,66 -0,009 -0,009
34,00 1,10 453,98 0,00 6,80 6,80 -5,70 -0,009 -0,009
34,25 1,06 453,97 0,00 6,80 6,80 -5,74 -0,009 -0,009
34,50 1,02 453,96 0,00 6,79 6,79 -5,77 -0,009 -0,009
34,75 0,99 453,95 0,00 6,79 6,79 -5,80 -0,009 -0,009
35,00( 0,95 453,94 0,00 6,79 6,79 -5,84 -0,009 -0,009
35,25 0,92 453,93 0,00 6,79 6,79 -5,87 -0,010 -0,010
35,50( 0,88 453,92 0,00 6,78 6,78 -5,90 -0,010 -0,010
35,75 0,85 453,91 0,00 6,78 6,78 -5,93 -0,010 -0,010
36,00 0,82 453,90 0,00 6,78 6,78 -5,96 -0,010 -0,010
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Priloha 9: Konsumpcni kfivky spodnich vypusti

kéta hladiny | spad | Q1 vypust pfi % otevieni (m*/s) | Q 2 vypusti pfi % otevieni /(m®/s)

H(mn.m) [h(m)| 25% 50% 75%| 100% 25% 50% 75%| 100% pozn-
442,20 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 || vtok
442,50 0,30 0,14 0,27 0,41 0,54 0,27 0,54 0,81 1,08
443,00| 0,80 0,22 0,44 0,66 0,88 0,44 0,88 1,32 1,77
443,50 | 1,30 0,28 0,56 0,84 1,13 0,56 1,13 1,69 2,25
444,00| 1,80 0,33 0,66 0,99 1,32 0,66 1,32 1,99 2,65
444,50 2,30 0,37 0,75 1,12 1,50 0,75 1,50 2,25 2,99
445,00 2,80 0,41 0,83 1,24 1,65 0,83 1,65 2,48 3,30
445,50| 3,30 0,45 0,90 1,35 1,79 0,90 1,79 2,69 3,59
446,00| 3,80 0,48 0,96 1,44 1,92 0,96 1,92 2,89 3,85
446,50| 4,30| 051| 1,02 1,54 2,05| 1,02| 205 307 4,09
447,00| 4,80| 054| 1,08 1,62 2,16| 1,08] 216 324 433
447,50| 5,30 0,57 1,14 1,70 2,27 1,14 2,27 3,41 4,55
448,00 5,80 0,59 1,19 1,78 2,38 1,19 2,38 3,57 4,76
448,50 | 6,30 0,62 1,24 1,86 2,48 1,24 2,48 3,72 4,96
449,00| 6,80 0,64 1,29 1,93 2,57 1,29 2,57 3,86 5,15
449,50| 7,30 0,67 1,33 2,00 2,67 1,33 2,67 4,00 5,33
450,00| 7,80 0,69 1,38 2,07 2,76 1,38 2,76 4,14 5,51
450,50| 8,30 0,71 1,42 2,13 2,84 1,42 2,84 4,27 5,69
451,00| 8,80 0,73 1,46 2,20 2,93 1,46 2,93 4,39 5,86
451,50| 9,30 0,75 1,51 2,26 3,01 1,51 3,01 4,52 6,02
452,00 9,80 0,77 1,55 2,32 3,09 1,55 3,09 4,64 6,18 |[Hz
452,50110,30 0,79 1,58 2,38 3,17 1,58 3,17 4,75 6,34
453,00|10,80 0,81 1,62 2,43 3,24 1,62 3,24 4,87 6,49
453,50111,30 0,83 1,66 2,49 3,32 1,66 3,32 4,98 6,64
454,00111,80 0,85 1,70 2,54 3,39 1,70 3,39 5,09 6,78
454,10111,90 0,85 1,70 2,55 3,41 1,70 3,41 5,11 6,81 || Hpreliv
454,50(12,30 0,87 1,73 2,60 3,46 1,73 3,46 5,19 6,92
454,62 112,42 0,87 1,74 2,61 3,48 1,74 3,48 5,22 6,96
455,00(12,80 0,88 1,77 2,65 3,53 1,77 3,53 5,30 7,06
455,04 12,84 0,88 1,77 2,65 3,54 1,77 3,54 5,31 7,08 | KMH
455,04 12,84 0,88 1,77 2,65 3,54 1,77 3,54 5,31 7,08 | MBH
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Priloha 10: Konsumpc¢ni kfivky sanacniho potrubi.

kéta hladiny | spad Q pfi % otevieni (m®/s) bozn
H(mnm) | h(m) | 25% | 50%| 75%| 100% '
442,2 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
442,5 0,3 0,03 0,06 0,08 0,11
443,0 0,8 0,05 0,09 0,14 0,18
443,5 1,3 0,06 0,12 0,18 0,23
444,0 1,8 0,07 0,14 0,21 0,28
444,5 2,3 0,08 0,16 0,23 0,31
445,0 2,8 0,09 0,17 0,26 0,34
445,5 3,3 0,09 0,19 0,28 0,37
446,0 3,8 0,10 0,20 0,30 0,40
446,5 4,3 0,11 0,21 0,32 0,43
447,0 4,8 0,11 0,23 0,34 0,45
447,5 5,3 0,12 0,24 0,36 0,47
448,0 5,8 0,12 0,25 0,37 0,50
448,5 6,3 0,13 0,26 0,39 0,52
449,0 6,8 0,13 0,27 0,40 0,54
449,5 7,3 0,14 0,28 0,42 0,56
450,0 7,8 0,14 0,29 0,43 0,57
450,5 8,3 0,15 0,30 0,44 0,59
451,0 8,8 0,15 0,31 0,46 0,61
451,5 9,3 0,16 0,31 0,47 0,63
452,0 9,8 0,16 0,32 0,48 0,64 Hz
452,5 10,3 0,17 0,33 0,50 0,66
453,0 10,8 0,17 0,34 0,51 0,68
453,5 11,3 0,17 0,35 0,52 0,69
454,0 11,8 0,18 0,35 0,53 0,71 Hpreliv
454,1 11,9 0,18 0,35 0,53 0,71

Priloha 11: Vypocet kapacity odpadni chodby Sachtového prelivu a spodnich vypusti.

y(m) [ S(m?) | O(m) R(m) |c(m®/s)| v(m/s) |Q(m®/s)| Fr(-) |proudéni pratok
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
0,05 0,15 3,10 0,05 40,24 0,77 0,11 1,09 | bystfinné | >Qg3es 4
0,10 0,30 3,20 0,09 44,93 1,19 0,36 1,20 | bystfinné | >Q;s0 4
0,20 0,60 3,40 0,18 49,93 1,82 1,09 1,30 | bystfinné | >Qzq 4
0,30 0,90 3,60 0,25 52,91 2,29 2,06 1,34 | bystfinné
0,40 1,20 3,80 0,32 55,01 2,68 3,21 1,35 | bystfinné
0,50 1,50 4,00 0,38 56,61 3,00 4,50 1,36 | bystfinné
0,60 1,80 4,20 0,43 57,89 3,28 5,91 1,35 | bystfinné
0,70 2,10 4,40 0,48 58,93 3,53 7,40 1,35 | bystfinné | >Qsq0, Trans
0,80 2,40 4,60 0,52 59,82 3,74 8,98 1,34 | bystfinné

_0%0[ 270] _ 480 _ose|_ eos7| _ 393] _1062| __132[bystrime| _ __ _




y(m) | S(m?) | O(m) R(m) |c(m®/s)| v(m/s) | Q(m?/s)| Fr(-) |proudéni prutok
1,00 3,00 5,00 0,60 61,23 4,11 12,32 1,31 | bystfinné
1,10 3,30 5,20 0,63 61,80 4,26 14,07 1,30 | bystfinné
1,20 3,60 5,40 0,67 62,31 4,41 15,86 1,28 | bystfinné
1,30 3,90 5,60 0,70 62,77 4,54 17,69 1,27 | bystfinné
1,40 4,20 5,80 0,72 63,18 4,66 19,55 1,26 | bystfinné
1,50 4,50 6,00 0,75 63,55 4,77 21,45 1,24 | bystfinné
1,60 4,80 6,20 0,77 63,88 4,87 23,37 1,23 | bystfinné | >Qsg00, TRANS
1,70 5,10 6,40 0,80 64,19 4,96 25,31 1,22 | bystfinné
1,80 5,40 6,60 0,82 64,47 5,05 27,27 1,20 | bystfinné
1,90 5,70 6,80 0,84 64,73 5,13 29,26 1,19 | bystfinné
2,00 6,00 7,00 0,86 64,98 5,21 31,26 1,18 | bystfinné
2,10 6,30 7,20 0,88 65,20 5,28 33,28 1,16 | bystfinné
2,20 6,60 7,40 0,89 65,41 5,35 35,31 1,15 | bystfinné
2,30 6,90 7,60 0,91 65,60 5,41 37,35 1,14 | bystfinné
2,40 7,20 7,80 0,92 65,78 5,47 39,41 1,13 | bystfinné
2,50 7,50 8,00 0,94 65,95 5,53 41,48 1,12 | bystfinné
2,60 7,80 8,20 0,95 66,11 5,58 43,56 1,11 | bystfinné
2,70 8,10 8,40 0,96 66,26 5,64 45,65 1,09 | bystfinné
2,80 8,40 8,60 0,98 66,41 5,68 47,74 1,08 | bystfinné | >Q0 000, TRANS
2,90 8,70 8,80 0,99 66,54 5,73 49,85 1,07 | bystfinné
3,00 9,00 9,00 1,00 66,67 5,77 51,96 1,06 | bystfinné
Ptiloha 12: Vypocet kapacity skluzu bocniho bezpecnostniho prelivu.
y(m) | S(m?) | O(m) R(m) |c(m®/s?) | v(m/s) | Q(m?/s) Fr(-) |proudéni | pratok
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
0,10 0,40 4,20 0,10 45,05 3,86 1,54 3,90 | bystfinné
0,20 0,80 4,40 0,18 50,18 5,94 4,75 4,24 | bystfinné
0,30 1,20 4,60 0,26 53,29 7,55 9,06 4,40 | bysttinné
0,40 1,60 4,80 0,33 55,51 8,89 14,23 4,49 | bysttinné
0,50 2,00 5,00 0,40 57,22 10,04 20,09 4,53 | bystfinné
0,60 2,40 5,20 0,46 58,61 11,05 26,52 4,55 | bystfinné
0,70 2,80 5,40 0,52 59,75 11,94 33,43 4,56 | bysttinné
0,80 3,20 5,60 0,57 60,73 12,74 40,76 4,55 | bystfinné
0,90 3,60 5,80 0,62 61,57 13,46 48,46 4,53 | bysttinné
0,91 3,64 5,82 0,63 61,65 13,53 49,25 4,53 | bysttinné
0,91 3,64 5,82 0,63 61,65 13,53 49,25 4,53 | bysttinné
1,00 4,00 6,00 0,67 62,31 14,12 56,47 4,51 | bysttinné “
1,10 4,40 6,20 0,71 62,96 14,72 64,76 4,48 | bystfinné ln‘z‘_:
1,20 4,80 6,40 0,75 63,55 15,27 73,30 4,45 | bystfinné §
1,30 5,20 6,60 0,79 64,07 15,78 82,06 4,42 | bystfinné 5
1,40 5,60 6,80 0,82 64,54 16,25 91,02 4,39 | bysttinné A
1,50 6,00 7,00 0,86 64,98 16,69 100,16 4,35 | bysttinné
| 160] 640 720 _oso| _ 6537| _1710] _ 10945| _432|bystfinné

138




[ 1,70] "680| " 740[ " 092[ 6573|1749  11890] 4,28 bystfinné
1,8 720] 760 095] 6607 17,84 128,48| 4,25 | bystfinné
19| 760 7,80 097] 6638 18,18 138,18| 4,21 | bystfinné
200/ 800/ 800] 100 6667 1850 147,99] 4,18 ] bystfinné

Priloha 13: Vypocet kapacity odpadniho kandlu spodnich vypusti (varianta s bo¢nim prelivem).

y(m) | S(m) | O(m) R(m) | c(m*®/s?) | v(m/s) |Q(m®/s)| Fr(-) |proudéni| pratok

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -

0,05 0,12 2,40 0,05 40,18 0,76 0,09 1,09 | bystfinné

0,10 0,23 2,50 0,09 44,79 1,18 0,27 1,19 | bystfinné

0,15 0,35 2,60 0,13 47,61 1,50 0,52 1,24 | bystfinné

0,20 0,46 2,70 0,17 49,64 1,77 0,82 1,27 | bystfinné

0,25 0,58 2,80 0,21 51,21 2,01 1,16 1,28 | bystfinné

0,30 0,69 2,90 0,24 52,48 2,22 1,53 1,29 | bystfinné

0,35 0,81 3,00 0,27 53,54 2,40 1,93 1,30 | bystfinné

0,40 0,92 3,10 0,30 54,45 2,57 2,36 1,30 | bystfinné

0,45 1,04 3,20 0,32 55,23 2,72 2,82 1,29 | bystfinné

0,50 1,15 3,30 0,35 55,93 2,86 3,29 1,29 | bystfinné

0,55 1,27 3,40 0,37 56,54 2,99 3,78 1,29 | bystfinné

0,60 1,38 3,50 0,39 57,09 3,10 4,28 1,28 | bystfinné

0,65 1,50 3,60 0,42 57,58 3,21 4,80 1,27 | bystfinné

0,68 1,56 3,66 0,43 57,86 3,28 5,12 1,27 | bystfinné

0,70 1,61 3,70 0,44 58,03 3,32 5,34 1,27 | bystfinné

0,75 1,73 3,80 0,45 58,44 3,41 5,88 1,26 | bystfinné

0,80 1,84 3,90 0,47 58,82 3,50 6,44 1,25 | bystfinné

0,85 1,96 4,00 0,49 59,17 3,58 7,00 1,24 | bystfinné

0,90 2,07 4,10 0,50 59,49 3,66 7,58 1,23 | bystfinné g
0,95 2,19 4,20 0,52 59,79 3,73 8,16 1,22 | bystfinné |°<—‘_
1,00 2,30 4,30 0,53 60,06 3,80 8,75 1,21 | bystfinné g
1,05 2,42 4,40 0,55 60,32 3,87 9,35 1,21 | bystfinné g
1,10 2,53 4,50 0,56 60,57 3,93 9,95 1,20 | bystfinné
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