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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na navrh vhodného feSeni uvazované zmény hradici
konstrukce na jezu v Sezemicich. Pro tento jez je nejprve ovétrena presnost hydraulickych
vypocti a dale je v praci uveden popis soucasného stavu vodniho dila. Uvazované
varianty nové hradici konstrukce jsou mezi sebou porovnany a nésledné je proveden
vybér té varianty, ktera nejvhodnéji spliiuje zvolena kritéria. Soucasti prace jsou také
hydrotechnické vypocty jednotlivych variant vcetné navrhu rybiho piechodu. Pro

vybranou variantu je zpracovana vykresova dokumentace i vizualizace.

KLICOVA SLOVA

jez Sezemice, hradici konstrukce, parové porovnani, vakovy uzavér, pevny jez, rybi

prechod, vyvar, stabilita jezu

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the design of a suitable solution for the considered
change of the Sezemice weir structure. For this weir, the accuracy of the hydraulic
calculations is first verified and then a description of the current technical design of the
entire weir is given. The considered variations of a weir structure are compared with each
other and then the one that best complains the featured criteria is selected. The bachelor's
thesis also includes hydrotechnical calculations of individual variants including the
design of the fish pass. Drawing documentation and visualization are prepared for the

selected variant.

KEY WORDS

Sezemice weir, weir structure, variant comparison, inflatable weir, fixed weir, fish pass,

stilling basin, stability of the weir
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1. UVOD

Predmétem bakalaiské prace je stavidlovy jez v Sezemicich. Hlavnim ucelem jezu je
vyuziti vzniklého hydroenergetického potencialu k vyrobé elektrické energie na nedaleké

malé vodni elektrarné. Kromé tohoto ucelu jez také stabilizuje spadové poméry toku.

Stavajici hradici konstrukce véetné spodni stavby jezu je zna¢n¢ zastarald. V soucasnosti
dochdzi velmi Casto k ucpavani jezového profilu splavim, které ulpiva na slupicich
a na vodicich ocelovych profilech slouzicich pro pohyb stavidel. V zimnim obdobi
dochazi také velmi Casto k namrzani ocelovych ¢asti hradici konstrukce, ¢imz miize
dochézet ke zhorSené ¢i upln¢ nemozné manipulaci se stavidly. Navic manipulace na jezu

jsou velmi naro¢né a vyzaduji i praci obsluhy s jefabem na uzké obsluzné lavce.

Kvtli vySe uvedenym problémim a rizikim spojenych s bezpecnosti obsluhy jezu
uvazuje Povodi Labe, statni podnik s vyhledovou zménou stavajici hradici konstrukce
na takovou, kterd by eliminovala souCasné nedostatky a zaroven snizila naroky

na obsluhu jezu.

Cilem prace je tedy navrhnout na zakladé poskytnuté dokumentace vhodné feseni zmény
stavajici hradici konstrukce. Na zaCatku prace budou uvedeny zékladni informace
o z4jmovém uUzemi. Poté bude uveden popis soucasného stavu stavidlového jezu
a prilehlych objektl. Pro stavidlovy jez bude také ovéfena piesnost hydraulickych
vypoctu.

Uvazované varianty nové hradici konstrukce budou mezi sebou porovnany metodou
vicekriteridlniho vdhového hodnoceni. Varianta, ktera nejvhodnéji splni zvolena kritéria,
bude vybrana jako preferovand. Pro vSechny varianty budou provedeny hydrotechnické
vypocty zahrnujici stanoveni kapacity jezu a ndvrh parametr vyvaru. Také bude
proveden navrh rybiho pfechodu. Pro vybranou variantu budou navrzeny parametry
uzaveéru, posouzena stabilita spodni stavby jezu vcetné¢ unosnosti zdkladové pudy

a zpracovana vykresova dokumentace i vizualizace.



% CVUT v Praze Variantni feSeni hradici konstrukce na jezu Sezemice
Fakulta stavebni Michal Adamovsky

2. ZAKLADNI UDAJE O UZEMI

2.1 Popis zajmové lokality

Zajmova lokalita se nachazi v Pardubickém kraji severovychodné od mésta Pardubice.
Reseny jez je situovan pobliz mésta Sezemice na 3,284 Fi¢niho kilometru feky Lou¢né.
V Sezemicich se nachdzi mald vodni elektrarna, ke které je voda z jezové zdrze piivadéna
Mlynskym potokem. Jezovou zdrz i dolni koryto pod jezem obklopuji prevazné
zemédélsky vyuZivané plochy v rovinatém terénu. Délka vzduti jezu Sezemice je
piiblizné 2,2 km [1]. Nad timto vzdutim se vySe po toku nachazi jez DaSice (ficni
kilometr 8,727) a jez Platénice (fi¢ni kilometr 12,513), niZe po toku lezi jez Pocaply (fi¢ni
kilometr 0,310). Pod jezem Pocaply se feka Loucna vléva do Labe jako jeji levostranny
piitok.

Soucasny stav uvedenych jezi je dost podobny, vyjimkou je pouze jez Pocaply, kde
v minulych letech probéhla celkova rekonstrukce zahrnujici i vyménu ptivodni hradici

konstrukce za vakovy uzaver.

Zajmova oblast nespada do zvlasté chranénych uzemi, ale vétSina okolnich pozemk je

evidovana v zemédélském ptidnim fondu [2].

Na nasledujicim obrazku (obr. 2.1) je zndzornéno situacni umisténi jednotlivych vyse

zminénych objektu.

Miynsky potok [&

(nahon)

jez Dasice
jez Sezemice -

Obr. 2.1: Situace zajmovée lokality [3]
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2.2 Geologické a hydrogeologické poméry

Geologickd prozkoumanost v okoli profilu jezu je velmi nizkéd (obr. 2.2). Pro ptesné
urceni skladby geologického profilu a hladiny podzemni vody v misté jezu by bylo

zapottebi provést dodate¢né inzenyrskogeologické a hydrogeologické vrty.

Pro bakalaiskou praci byly zakoupeny vysledky archivnich prizkumi pro vrty, které se
nachézeji nejblize jezovému profilu [4][7]. Konkrétn€ se jednd o inZenyrskogeologicky

vrt (ID 693997) a hydrogeologicky vrt (ID 694010).

Ustalena hladina podzemni vody se v podjezi nachazi na trovni 219,16 m n.m. Poloha
hladiny podzemni vody v nadjezi neni znadma, ale byla zjednodusen¢ uvazovana jako
hladina podzemni vody v podjezi se zohlednénim spadu hladin a sklonu toku. Vysledna
urovenl hladiny podzemni vody v nadjezi byla timto zplisobem stanovena na uroven

221,49 m n.m.

Pokryvny utvar v zdjmové lokalité tvoii nivni sedimenty [5]. Pro potfeby vypoctu
unosnosti zékladové pidy pod zakladovou sparou jezu byly na zdklad¢ geologického
profilu (obr. 2.3) zjednodusené urCeny tiidy jednotlivych zemin. Ttidy zemin vychdzeji
zCSN 73 1001 [6] a jsou uvedeny v zavorkach. Skalni podloZi se nachazi na urovni
212,38 m n.m. a je tvofeno zvétralymi jilovci (R5). Nad skalnim podloZzim je horizont
Stérku s pfimési jemnozrnné zeminy (G3), nad nim se nachédzi horizont hrubozrnného

hlinité¢ho pisku (S4) a pisku s pfimési jemnozrnné zeminy (S3).

T,

ID 693997

ID 694010 AR

A&
&

Obr. 2.2: Geologicka prozkoumanost okoli jezu [4]
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Hloubka[m] Stratigrafie Popis

hlina humoézni jilovity, hnéda pfimés: organicky detrit [zbytky]

0.00-0.30  Kvarter cihly v ostrohrannych dlomcich ojedinéle, pfimés: organicky detrit [zbytky]

0.30-2.00 Kvartér hlina plasticky pevny lokalné tuhy smouhovity, béZova, hnéda

pisek stfednozrnny, béZzova, okrova

2.00-4.30  Kvartér zemina jemnozrnny

pisek stfednozrnny hrubozrnny hlinity, Seda

4.30-8.00 Kvarter Stérk opukovy max.velikost ¢astic 1 cm

stérk max.velikost ¢astic 4 cm ¢astecné opracovany, seda

8.00-9.20  Kvarter zemina jemnozrnny

9.20-12.00 Coniak jilovec vapnity silné zvétraly laminovany drobivy, Seda

12.00- 15.00 Coniak jilovec vapnity silné slabé zvétraly tence deskovité odluény, Seda

Obr. 2.3: Geologicky profil vrtu (ID 693997) [7]

2.3 Klimatické poméry

Dlouhodoby normadl teploty vzduchu se v z4jmové oblasti zejména v zimnim obdobi
pohybuje v rozmezi od — 2,1 do - 1,0 °C. Vzhledem k témto teplotam Ize v jezové zdrzi
ocekavat tvorbu ledovych celin. Dlouhodoby ro¢ni normal teploty vzduchu se zde
pohybuje okolo 7,9 °C a dlouhodoby srazkovy tihrn je zde 681 mm za rok. Hodnoty

teplotnich normall jsou uvedeny pro pozorované obdobi 1991-2020. [8]
2.4 Hydrologicka data

Hydrologick4 data byla pfevzata z manipulacniho fadu jezu Sezemice [1]. Jedna se
o hodnoty priitokti zpracované Ceskym hydrometeorologickym tistavem pro profil jezu
za pozorované obdobi 1981-2010. V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny N-leté priitoky
(tab. 2.1) s ttidou pfesnosti I a M-denni pritoky (tab. 2.2) s tfidou piesnosti I1I. Primérny

dlouhodoby roéni pritok v profilu jezu je pfiblizné 4 m*.s.

Tab. 2.1: N-leté prttoky v profilu jezu (II. Ttida) [1]

Roky 1 2 5 10 20 50 100
Pritok

(ms.s'l)

16.5 25.2 39.3 51.9 66.1 87.4 105.5

Tab. 2.2: M-denni prutoky v profilu jezu (III. Ttida) [1]

Dny 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364
Pratok

(m3.s‘1)

7.44 5.51 4.59 3.98 3.51 3.14 2.81 2.60 233 2.01 1.70 1.46 0.96
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2.5 Zaplavova uzemi

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 2.1, tak oblast kolem jezu ma rovinaty charakter.
Koryto nad i pod jezem je schopno uplné pievést povodiiové prutoky s dobou opakovani
odpovidajici 20leté vod¢ a mensim. Pti prutoku Qioo uz dochazi k rozsdhlym rozliviim

(obr. 2.4).

Kromé toho mohou povodniové pritoky (Qio a vyssi) v fece Labi ovliviiovat hladinu vody

v koryté pod jezem Sezemice.

jez Sezemice

Obr. 2.4: Zaplavova uzemi v okoli jezu pro Q» (oranzove) a pro Qi (modte) [9]
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3. SOUCASNY STAV VODNIHO DILA

V této kapitole jsou nejprve piedstaveny hlavni podklady, ze kterych bylo v rdmci prace

v

jezu a prilehlych objektd. Pro stavidlovy jez jsou také uvedeny zakladni manipulace

s vodou a ovéfeny hydraulické vypocty.

Kwvili lepsi predstavé o souasném stavu jezu byl proveden i vlastni prizkum z&jmové
lokality. Fotografie, které byly pofizeny vramci prazkumu, je mozné shlédnout

v ptilozené fotodokumentaci (ptiloha D).
3.1 Hlavni vstupni podklady

Na zékladé¢ domluvy s Povodim Labe, statni podnik byly pro ucel prace poskytnuty
podklady k vodnimu dilu Sezemice [1][10] a k vakovému jezu Pocaply [11][12] (podklad
pro varianty s vakovym uzavérem). Veskeré podklady byly poskytnuty ve formatu *.pdf
a jejich vycet je uveden nize.

U vodniho dila Sezemice se jedna o:

e Manipulacni fad pro vodni dilo Sezemice na Lou¢né

e Provozni ad pro vodni dilo Sezemice na Lou¢né

G.1. Hydrotechnické vypocty obsahujici tyto ptilohy:
G.1.1. Pfepad pftes stavidla
G.1.2. Vytok pod hornimi dily stfedovych stavidel
G.1.3. Vytok pod dolnimi dily stfedovych stavidel

G.2. Vykresovéa dokumentace obsahujici tyto ptilohy:

G.2.1. Situace S§irsich vztahi 1:50 000
G.2.2. Katastralni mapa 1:5 000
G.2.3. Pudorys jezu 1:200
G.2.4. Svisly fez jezem 1:50

G.2.5. Schéma stavidel
e (G.3. Pravni a jind dokumentace

e (G.4. Fotodokumentace
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U vakového jezu Pocaply se jedna o:

Manipulac¢ni fad pro vakovy jez a MVE na Lou¢né v PoCaplech

Nakladani s vodami

e M¢érné kiivky

e Cast vykresové dokumentace obsahujici tyto piilohy:
Umisténi vodniho dila 1:10 000
Pidorys jezu 1: 100
Pficny fez vakovym jezem 1:50
Pficny ez vodni elektrarnou 1:50
Podélny fez vtokovym objektem a turbinou vodni elektrarny 1:50
Pohled na jez a vodni elektrarnu po vodé 1:50

3.2 Popis vodniho dila

Zakladni informace o jednotlivych objektech, které jsou uvedeny niZe, byly pfevzaty

z manipulacniho [1] a provozniho fadu vodniho dila [10].

Vlastnikem nahonu véetné vtokového objektu je mésto Sezemice a malé vodni elektrarna
je v soukromém vlastnictvi [2]. Stavidlovy jez je majetkem Ceské republiky a pravo
hospodafit s timto majetkem ma Povodi Labe, statni podnik [2]. Vodni dilo je zatazeno

do IV. kategorie technickobezpecnostniho dohledu [1].
3.2.1 Stavidlovy jez

Konstrukce jezu je tvofena stupniovitym betonovym prahem, bfehovymi pilifi a tfemi
nosnymi slupicemi umisténymi ve stiedni ¢asti jezového pole. Celkova délka pielivné
hrany je 25,95 m. Horni hrana betonového dosedaciho prahu je u levého i pravého biechu
na urovni 220,98 m n.m. a ve stfedni Casti, kterd slouzi jako propust’ a mé svétlou Sitku

10,205 m, je prah snizen na uroven 219,23 m n.m.

Hradici prvky tvofi celkem 14 ks difevénych stavidel, které se pohybuji
v drazkéach ocelovych profila tvaru I. Ve stiedni casti jezu se nachazi Sest dvojdilnych
stavidel. Dolni dily maji vysky 0,9 m a horni dily maji vysku 1,2 m, krom¢ dvou
prostfednich stavidel, kde je pfelivné hrana sniZzena o 0,3 m. V krajnich ¢astech jezového

pole jsou na kazdé stran¢ umistény c¢tyfi stavidla s vySkou 0,35 m. V levé krajni ¢asti je
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svétla Sitka stavidel 7,84 m a v pravé krajni Casti je svétla Sitka stavidel 7,905 m. Prelivna
hrana vSech stavidel je na Grovni 221,33 m n.m. vyjma dvou stfedovych stavidel, kde je

prelivnd hrana snizena na koétu 221,03 m n.m.

Provozni budova o pidorysnych rozmérech 9,62 m x 4,41 m, které se nachazi na pravém

biehu, slouzi k uskladnéni pojizdného jefdbu, natfadi a stavidlovych tabuli.

Manipulace se stavidlovymi tabulemi se provadéji rucné s vyuzitim jetabu, ktery se
pohybuje po kolejnicovych drazkach umisténych na obsluzné lavce. Obsluzna lavka je
Sirokd 1 m a mé zabradli pouze na vzdu$ni strané. Pochozi strana lavky je na koté

222,95 m n.m.

Biehov¢ pilife jsou oblozeny kvadrovym zdivem v tloust'ce 0,5 m. Horni hrana piliit je
na navodni strané na urovni 222,78 m n.m. a na vzdusni stran¢ je horni hrana pilitd

vySkové sniZena na Groven 222,37 m n.m.

3.2.2 Prilehlé objekty

3.2.2.1 Mlynsky potok a vtokovy objekt nahonu

Vtokovy objekt ndhonu se ptidorysné nachdzi nad pravym biechovym pilifem a je hrazen
Ctyfmi dfevénymi stavidly o vysce 1,5 m, které dosedaji na betonovy prah na trovni
220,04 m n.m. Jednotliva stavidla se pohybuji v drazkéach ocelovych profilt tvaru U a I.
Celkova svétla Sitka stavidel je 7,32 m. Stavidla jsou ovladdna pomoci ocelovych
cévovych tyci a pastorku. Pristup ke stavidlim zajistuje betonova lavka s podlahou na

arovni 222,54 m n.m.

Celkové délka Mlynského potoka je 1941 m. Cast potoka o délce 1441 m slouzi jako
koryto (ndhon) piivadéjici vodu do malé vodni elektrarny. Zbyla ¢ast o délce 500 m je
vyuzivana jako odpadni kanal od vodni elektrarny. Odpadni kanal je zaustén zpét do feky
Lou¢né na fi¢nim kilometru 1,893. Koryto ndhonu neni opevnéno a ma miskovity
pruto¢ny profil se Sitkou v koruné¢ v rozmezi 7,0 az 8,0 m a hloubku 2,5 az 3 metry.

Kapacita nahonu se pohybuje v rozmezi 0,5 az 3,5 m3.s.
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3.2.2.2 Mala vodni elektrarna

V budové elektrarny (ptivodné Mlyn) je instalovana turbina typu Francis s hltnosti
3,5 m’.s a vykonem cca 50 kW [13]. Turbina vyuziva spad 2,6 m vytvofeny piivodnim

kanalem (nidhonem) a lze ji provozovat s minimalnim priitokem vody 1,0 m?.s™'.
3.3 Manipulace na stavidlovém jezu

Hlavni z4dsady manipulace na jezu jsou takové, aby pii provozu malé vodni elektrarny
byla hladina vody ve zdrzi udrzovéana v rozmezi két 221,33 m n.m. (minimalni provozni
hladina) az 221,53 m n.m. (maximalni provozni hladina). Takto zvolena tolerance

kolisani hladin je urcena k tlumeni nahlych pratokovych vykyvi.

Minimalni ziistatkovy priitok je pod jezem stanoven na hodnotu 0,96 m>.s™" odpovidajici
Q364d. PTi bézném provozu je minimalni zistatkovy pratok zajisStovan piepadem pies dve
snizena stiedova stavidla. Pokud dojde k poklesu hladiny v jezové zdrzi pod uroven

221,33 m n.m., nebude zajistén pfevod minimalniho zlstatkového prutoku do podjezi.

Manipulace se stavidly je zahajena teprve za situace, kdy uroven hladiny ve zdrzi

piesahne maximalni provozni hladinu a hrozilo by dalsi zvySovani pfitoka do zdrze.
3.3.1 Manipulace za nizkych pritoki

Pti nizkych pritocich jsou vSechna stavidla na jezu zahrazena. Pti pfirozeném piitoku do
jezové zdrze vétsim nez 2 m*.s”! je dodrzovan minimalni zistatkovy priitok a zbyly priitok
je pfivadén ndhonem k malé vodni elektrarné pro energetické vyuziti. Pti poklesu piitoku
do zdrze pod 2 m®s"' musi byt mala vodni elektrirna odstavena z provozu. Pokud se

I a mald vodni

pfirozeny piitok do jezové zdrze pohybuje vrozmezi 0,96 az 2 m’.s
elektrarna je tedy mimo provoz, bude stale zajistovan pievod minimalniho ziistatkového
pratoku do podjezi a zbyly prutok bude prevadén do ndhonu kvili zajisténi ekologické

funkce Mlynského potoka.

Pti velmi nizkych ptitocich do jezové zdrze (mensich nez minimalni ztstatkovy priitok)

jsou stavidla do nahonu zahrazena a veskery prutok je pfevadén pouze pies jezové pole.
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3.3.2 Manipulace za zvySenych a povodnovych priitoki

Zpusob manipulace za tohoto stavu je zavisly na ocekavanych prutocich. Pii predpokladu
vyraznych ¢i povodiovych pritokli je manipulovano stavidly od stfedové Casti jezu
smérem k obou biehim. Pro pfevedeni zvySenych pritoku lze manipulovat pouze
s krajnimi stavidly. V obou pfipadech se manipulacemi udrzuje hladina na minimalni

provozni hlading.

Pokud dojde k vyhrazeni vSech stavidel, nastane na jezu neovladatelny stav. Pfi tomto

stavu miize dojit k pfekroceni hranice povolené tolerance ¢i k vybiezeni vody z koryta.
3.3.3 Manipulace v zimnim obdobi

Pokud dojde v jezové zdrzi k vytvoteni ledovych celin, je nutné udrZzovat mezi ledem
a hradici konstrukci jezu volny pruh, aby tlakem ledu nedoslo k jejimu poskozeni.

Manipulace se stavidly miize byt zahajena teprve az po uvolnéni stavidel od ledu.
3.4 Ovéreni hydraulickych vypocta pro stavidlovy jez

V této podkapitole je pro stavidlovy jez uveden zpusob vypoctu prepadu pies stavidla
a vytoku pod stiedovymi stavidly. Vypoctené hodnoty jsou porovnany s hodnotami
uvedenymi v hydrotechnickych vypoctech, které jsou soucasti manipulacniho fadu jezu

Sezemice.

Dale je stanovena celkova kapacita stavidlového jezu pfi Gplném vyhrazeni. Vysledny
kapacitni pratok poslouzi jako navrhovy pratok pro uvazované varianty nové hradici

konstrukce.
3.4.1 Konsump¢ni kiivka dolniho koryta a tvar horniho koryta

Nejprve byla sestavena konsumpcni kiivka dolniho koryta (obr. 3.3). Ta poslouzi jako

dolni okrajova podminka pro nésledujici vypocty.

Pro potieby vypoctu byl vytvofen zjednoduseny tvar dolniho koryta (obr. 3.1), ktery
vychazi predevsim z analyzy vySkopisu [3] s pfihlédnutim ke geometrii koryta zobrazené

v poskytnuté vykresové dokumentaci.
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Geometrické a hydraulické parametry dolniho koryta byly upraveny tak, aby pritoky Qs
a Qo (tab. 2.1 v podkapitole 2.4) vtomto koryt¢ odpovidaly hladindm zjiSt€énym

z rozlivnych ploch zaplavového tizemi pfi téchto pratocich [9].

V navazujicich vypoctech je zahrnut i vliv pfitokové rychlosti. Pro uréeni prato¢né
plochy pted jezem, neovlivnéné kiivkou snizeni ptepadového paprsku, byl sestaven
1 zjednoduSeny tvar horniho koryta (obr. 3.2). Vysledny tvar horniho koryta vychézi ze
stejnych podkladi jako tvar dolniho koryta.

LB | m=0.045 _| n= 0.025 | n,= 0.045 | PB
| < N 2
Q Q 22191
22181 o': Qo - 221.45 :o
I}
Q;-220.80 | 2

AL 220.13

Obr. 3.1: Zjednoduseny tvar dolniho koryta (2,5 x pfevyseno) [3]

PB
222.55
max. prov. hladina - 221.53
©
—_—— S
Rx
219.23
26.6 ﬂlz.o
32.5

Obr. 3.2: Zjednoduseny tvar horniho koryta (2,5 x pfevyseno) [3]
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222.15

221.65 Qa0 -221.45m n.m.

221.15
220.65

Qs -220.80 m n.m.

220.15

Hpaie (M n.m.)

219.65

219.15

Nominalni hladina jezu Pocaply - 218.70 m n.m.

218.65
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Q (m3.s?)

Obr. 3.3: Konsumpc¢ni kiivka dolniho koryta s vyznacenim nominalni hladiny jezu Pocaply

Jez Sezemice se nachazi na uplném konci vzduti jezu Pocaply, proto byl vliv vzduti ve

vypoctech zanedban.
3.4.2 Prepad pres stavidla

Konsump¢ni kiivka prepadu (obr. 3.4) byla spoctena dle rovnice piepadu v Bazinové
tvaru (rovnice 3.1). V rovnici se vyskytuje Bazinliv soucinitel piepadu pro ostrohranny

preliv. Ten byl spoc¢itan dle vztahu 3.3 vzdy pro danou ptepadovou vysku.

Vypocet byl proveden pouze do maximalni provozni hladiny (221,53 m n.m.). Pfi tomto
stavu se jedna pouze o dokonaly prepad. Vliv pfitokové rychlosti je zohlednén pomoci
rovnice 3.4. Celkovy prutok ptes zahrazena stavidla (rovnice 3.5) byl spocitan jako soucet
pratoku ptepadajiciho pres dvé snizend stfedova stavidla a pritoku piepadajiciho pies

zbytek poli.
Rovnice prepadu:
3
Q=mb,2g9(h+ hyy)2 (3.1)
Utinn4 $itka prelivu:
by = b — (ne, + nei ) (h + hyo) (3.2)

Bazinlv soucinitel ptepadu pro ostrohranny preliv:

m = (0,405 + 222) [1 +0,55 (%)2] (3.3)
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Rychlostni vyska:
Uoz
hao = 55 (3.4
Celkovy prutok:
Qeetk = Q1+ Q23 (3.5)
Kde:

Q — prittok (m>.s")
m — Bazinliv soucinitel pfepadu pro ostrohranny pieliv (-)
b — celkova §itka ptelivné hrany = 25,95 (m)
bo — uc€inna $itka prelivné hrany (m)
g — tihové zrychleni (m.s?)
h — pfepadova vyska (m)
hgo— rychlostni vyska (m)
vo — ptitokova rychlost (m.s™)
n — pocet mist kontrakce pfepadového paprsku (-)
€p— tvarovy soucinitel ndvodniho pilife (-), uvazovano 0,1 [14]
ek — tvarovy soucinitel biehového pilife (-), uvazovano 0,2 [14]
s — vyska ptelivné hrany nad dnem horniho koryta (m)
pro stfedovou ¢ast = 1,8 m
pro zbytek poli = 2,1 m
yd— hloubka dolni vody (m)

Vypocet byl proveden dle nasledujiciho schéma (obr. 3.5 a obr. 3.6).
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Z grafu (obr. 3.4) je patrné, Ze po piekroCeni urovné 221,33 m n.m. se priitoky zjisténé
vlastnim vypoctem liSi od pritokid z manipula¢niho fadu. To mize byt zplisobeno hlavné
volbou soucinitell zohlednujicich bo¢ni kontrakei prepadového paprsku (soucinitele €,
a €k) a nebo piipadné¢ volbou soucinitele pfepadu, ktery byl ve vlastnim vypoctu
uvazovan dle rovnice 3.3, zatimco v manipula¢nim fadu byl zvolen konstantni hodnotou

0,42.

Vliv piitokové rychlosti, uvazovany pouze ve vlastnim vypoctu, byl v tomto piipade

nakonec zanedbatelny.
3.4.3 Vytok pod stredovymi stavidly

Vypocet je proveden pro proménlivou troven hladiny vody ve zdrzi a je rozdélen na dvé
¢asti. Nejprve je spocitan vytok pod hornimi dily Sesti stfedovych stavidel (obr. 3.7)
a poté je stejnym zpusobem spocitan 1 vytok pod dolnimi dily Sesti sttedovych stavidel

(obr. 3.8). Ve vypoctu je zohlednén i vliv pritokové rychlosti.

Pro vypocet vytoku pod stavidly byly pouzity dva vzorce zohlednujici typ otvoru. Pokud
byla splnéna podminka (vztah 3.6), jednalo se o vytok malym otvorem (vztah 3.7).

Pti nesplnéni podminky §lo o vytok velkym otvorem (vztah 3.8).

Dale byla ovéfena podminka dokonalého vytoku (obr. 3.9), ktera byla pro obé ¢asti
vypoctu splnéna. Vytokovy soucinitel byl uvazovéan pro maly otvor hodnotou 0,63 a pro
velky otvor hodnotou 0,68 [15]. Maximalni zdvih stavidel byl dle manipula¢niho fadu

uvazovan 0,7 m.

Podminka pro urceni typu otvoru:

Z; = 2a,splnéno = maly otvor; nesplnéno = velky otvor (3.6)
Volny vytok malym otvorem:

Q = pyab/29(Z¢ + hqo) (3.7)

Volnym vytok velkym otvorem:

Q = 2129 [(Z + hao)? = (2 + hao)?] (3.8)
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Kde:

Q — priitok (m>.s™)

Ly — vytokovy soucinitel (-)

a — zdvih stavidla (m)

b — sitka stfedového pole = 10,205 (m)

g — tihové zrychleni (m.s?)

hgo — rychlostni vyska (m)

Z— vzdalenost od trovné hladiny vody k horni hrané otvoru (m)

7> — vzdalenost od urovné hladiny vody k dolni hran¢ otvoru (m)

LY, _ =
NN Lo
V
Vo, o [ N
AN D.V.

Yd

Obr. 3.7: Schéma pro vypocet vytoku pod hornimi dily Sesti stfedovych stavidel
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J{é
4
Zt
Z,
\
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<

,7nedoko'naly ]
——vytok——

Obr. 3.9: Hranice mezi dokonalym a nedokonalym vytokem [16]

Vysledky vlastniho vypoctu vytoku pod stavidly byly tabelovany (tab. 3.1 a tab. 3.2).

V tabulkach jsou pro porovnani uvedeny i hodnoty z manipulaéniho fadu.

Dale byly sestaveny konsumpcéni kiivky vytoku pod stavidly pro stav, kdy je ve zdrzi
udrzovana minimalni ¢1 maximalni provozni hladina (obr. 3.10 a obr. 3.11). Rozdily mezi
konsumpcnimi ktivkami vlastniho vypoctu a manipula¢niho fadu jsou zplsobeny
pfedevsim volbou vytokového soucinitele. V manipula¢nim fadu byl soucinitel uvazovan

konstantni hodnotou 0,7 jak pro maly otvor, tak i pro velky otvor.
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3.4.4 Kapacita stavidlového jezu pri uplném vyhrazeni

Pro vypocet kapacity byl jez rozdélen na dvé Casti. Priitok pies stfedovou ¢ast (obr. 3.12),
ve které bylo zjednodusené uvazovano proudéni mostnim objektem, byl spocitan dle
vztahu 3.10 (pfepad pies Sirokou korunu v Bazinové tvaru). Pritok pies levou i pravou
krajni ¢ast (obr. 3.13), kde se jednalo spise o prepad pies Sirokou korunu, byl spocitan dle
stejného vztahu. Jde o fakt, ze proudéni mostnim objektem lze pti bo¢nim zuzeni proudu

chépat také jako prepad ptes Sirokou korunu [18].

Celkovy priitok (rovnice 3.11) je pak spogitan jako soucet téchto dil&ich pritokt. Uroven
dolni vody byla odectena z konsump¢ni kiivky dolniho koryta (obr. 3.3). Soucinitel
zohlednujici vliv zatopeni byl odecten z tabulky (tab. 3.3). Ovlivnéni ¢i neovlivnéni
sttedové Casti dolni vodou bylo urc¢eno dle rovnice 3.9. Soucinitel piepadu pres Sirokou
korunu byl uvazovan konstantni hodnotou 0,32 [17]. Soucinitel piepadu pro sttedovou

¢ast byl dle tabulky (tab. 3.4) stanoven na hodnotu 0,33 [18].
Podminka pro ur¢eni ovlivnéni/neovlivnéni dolni vodou:
Vs > KE, splnéno = ovlivnéni; nesplnéno = neovlivnéni (3.9)

Piepad pfes Sirokou korunu v Bazinové tvaru:

Q = o,mbo\J2gE z (3.10)
Celkovy prutok pfes jez pti uplném vyhrazeni:

Q=01+0Q23 (3.11)
Kde:

Q — prittok (m3.s™)

m — soucinitel ptepadu (-)

o, — soucinitel zatopeni (-)

bo — G¢inn4 Sitka prelivné hrany (m)

g — tihové zrychleni (m.s?)

E — energetické vyska ptepadu (m)

yo— uroven hladiny dolni vody nad dnem horniho koryta
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k — soucinitel vlivu dolni vody (-), uvazovano 0,75
sh— vySka prelivné hrany nad dnem horniho koryta = 1,75 (m)

sd¢— vySka prahu nad dnem dolniho koryta = 0,55 (m)

== iR Y,
> | = \\

dol
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<

<
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/
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Obr. 3.12: Schéma pro vypocet kapacity jezu pfi Uplném vyhrazeni (stfedova ¢ast)

g‘ 0.3
H.v. = =7 oV
_.Q.nl — | -a . V.
ui'| < I
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Obr. 3.13: Schéma pro vypocet kapacity jezu pfi Uplném vyhrazeni (krajni ¢ast)
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Tab. 3.3: Soucinitel zatopeni o, pro piepad pies Sirokou korunu [17]

ho(vo)/ho(E)| 0, |holye)/hoE)] 0, |holyo)/ho(E)| o, [holyo)/ho(E)] o, |holys)/ho(E)] o, [ho(vo)/holE) o,
0.70 1.000 0.75 0.970 0.81 0.940 0.86 0.846 0.91 0.71 0.96 0.440
0.71 0.994 0.76 0.964 0.82 0.926 0.87 0.822 0.92 0.67 0.97 0.330
0.72 0.988 0.77 0.958 0.83 0.912 0.88 0.798 0.93 0.63 0.98 0.220
0.73 0.982 0.78 0.952 0.84 0.898 0.89 0.774 0.94 0.59 0.99 0.110
0.74 0.976 0.80 0.946 0.85 0.870 0.90 0.750 0.95 0.55 1.00 0.000

Tab. 3.4: Soucinitel pfepadu m pfi bo¢nim zizeni [18]

b/B m pro uhel & —
90° | 4s° “; \ I
0 0320 [ 0350 | B 5 16

03 | 0327 | 0354 - L
06 | 0340 | 0361 |  © |

0.9 0.367 0.376

Mezni hladina pro posouzeni kapacity stavidlového jezu byla zvolena na urovni
222,03 m n.m. Horni hrana pilift u vtokového objektu ndhonu i obsluzna lavka je nad
touto hladinou pievySena cca o 0,5 m. Z konsumpcni kiivky (obr. 3.15) je patrné, Ze
soucasny stavidlovy jez je schopny pii této hlading ptevést prutok (neni zapocten pritok

prevadény do ndhonu), ktery zhruba odpovida pritoku Q2o (tab. 2.1 v podkapitole 2.4).

Jako néavrhovy pritok, ktery byl uvazovan pro kapacitni vypocty jednotlivych variant

nov¢ hradici konstrukce, byl zvolen pritok Q2.
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4. VYBER VHODNE VARIANTY NOVE HRADICI
KONSTRUKCE

Pro vzajemné porovnani variant nové hradici konstrukce bylo zvoleno vicekriteridlni

hodnoceni kombinujici metodu parového porovnani a bodovaci metodu s vahami.

V této kapitole jsou nejprve uvedena jednotliva kritéria hodnoceni. Poté jsou predstaveny

uvazované varianty nové hradici konstrukce.
V zavéru kapitoly je proveden vybér varianty, kterd nejvhodnéji splituje zvolena kritéria.
4.1 Kritéria hodnoceni

Pro hodnoceni uvazovanych variant bylo zvoleno celkem 11 kritérii. Tyto kritéria jsou

nejprve kratce charakterizovana.

1. Regulace a udrzitelnost hladiny

Hlavnim ucelem jezu je vyuziti vzniklého hydroenergetického potencidlu k vyrobé
elektrické energie, proto by nemélo dochazet vlivem kolisani hladiny ve zdrzi
k podkro¢eni minimalni provozni hladiny (221,33 m n.m.). Dale toto kritérium zahrnuje

1 miru schopnosti regulace hladiny.

2. Manipulace a obsluha jezu
Nova hradici konstrukce by méla minimalizovat naroky na manipulace a obsluhu jezu.
U variant s pohyblivymi uzavéry se tedy jednd zejména o moznost provozovat jez plné

automaticky ¢i alespon poloautomaticky.

3. Udrzba a provoz
Nékteré jezové uzavéry vyzaduji zvySenou potfebu udrzby. S rostoucimi pozadavky
na udrzbu se zvySuji provozni naklady a zaroven se mohou zvySovat i rizika spojena

s bezpecnosti obsluhy jezu ¢i pracovnikd, ktefi danou tidrzbu provadi.

4. Prichod ledi a splavi

Dle klimatickych pomért (podkapitola 2.3) 1ze v jezové zdrzi ocekavat tvorbu ledovych
celin. Ledové celiny mohou zptisobit zvySend namahani pevnych ¢i pohyblivych ¢asti
jezu. Nova hradici konstrukce by méla umoznit chod ledt i splavi a zamezit tak jejich

hromadéni v jezové zdrZi ¢i zachyceni na uzavéru.

27



% CVUT v Praze Variantni feSeni hradici konstrukce na jezu Sezemice
Fakulta stavebni Michal Adamovsky

5. Prichod splavenin
Splaveniny unasené tokem se mohou hromadit v jezové zdrzi. Pfi jejich nadmérné

akumulaci mtze dojit ke snizeni pratocné kapacity jezového profilu.

6. Privod elektrické energie
V soucasnosti neni k jezu pfivedena elektricka energie. U variant s pohyblivym uzavérem

by bylo nutné dofesit ptivod elektrické energie k jezu.

7. Vliv na Zivotni prostiredi

V soucasné dobé¢ je kladen ¢im dal tim vétsi diraz na za€lenéni vodohospodarskych
staveb do okolni krajiny s co nejmensim vlivem na Zivotni prostiedi. Pfi nesplnéni téchto
pozadavkl miiZze byt realizace stavby i zamitnuta.

Vzhledem k situaci, ze stavajici jez tvoii migra¢ni piekazku na toku, je v rdmci zmény
hradici konstrukce zohlednén i navrh rybiho pfechodu.

8. Soustredéni vysSich pritoki do stiedni ¢asti podjezi

U stavajiciho jezu jsou vétsi pratoky pievadény do podjezi prevdzné stfedni ¢asti
jezového pole. U nové hradici konstrukce je snaha tento stav zachovat s cilem zmirnit

ucinky podemilani bfehovych partii pod jezem.

9. Délka a hloubka vyvaru
Parametry vyvaru maji ¢aste€ny vliv na celkovou cenu stavby. S rostouci hloubkou se
zvysuji hlavné ndklady na zemni prace, zatimco s rostouci délkou se zvysuje prevazné

spotieba betonu.

10. Cena
Jedna se o jedno z hlavnich kritérii, které miize rozhodnout o tom, zda bude stavba
realizovana ¢i nikoliv. Do celkové ceny stavby se projevuje zejména cena

za spotfebovany material. Ta se posledni dobou vlivem inflace velmi méni.

11. Kapacita
Stavajici jez je schopny pii hladin€ na Grovni 222,03 m n.m. prevést pritok Qzo. Nova

hradici konstrukce by neméla zmensovat pritocnou kapacitu jezového profilu.
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4.2 Stanoveni vah jednotlivych Kkritérii

Vahy jednotlivych kritérii byly stanoveny dle metody parového porovnani (metoda

Fullerova trojuhelniku) [19][20].

Princip metody spociva v porovnani vzdy kritéria uvedeného na tadku s kritériem
uvedenym ve sloupci (ve sloupcich jsou uvedena pouze ¢isla kritérii). Kritérium, které je
uvazovano jako preferovangjsi, ziska bod (zapsano ¢islem 1). V opa¢ném ptipadé se do

pole zapiSe ¢islo 0. Timto zpisobem jsou mezi sebou porovnana vSechna kritéria.

Jelikoz je vybér preferovaného kritéria velmi subjektivni, tak byli o pomoc pozadani
spoluzéci. Kazdy ze spoluzakli vyplnil formulaf, ktery svoji strukturou odpovidal niZe

uvedené tabulce (tab. 4.1). Cilem bylo vice zobjektivnit volbu preferovaného kritéria.

Celkem bylo vyplnéno 9 formulait, proto se v polich neobjevuje Cislo 1 ¢i 0, ale ¢islo,

které svoji hodnotou odpovida poctu ptidélenych preferencnich bodu.

Poté byl stanoven celkovy pocet preferenci pro kazdé kritérium. Ten je stanoven jako
soucet preferencnich bodt kritéria na fadku, ke kterému je dale pricten chybéjici pocet
bodli do maximalniho poctu bodi v kazdém poli ve sloupci (pro stejné kritérium).

Maximalni pocet bodii odpovida poctu vyplnénych formulait (tedy 9).

Dale bylo ur¢eno 1 pofadi jednotlivych kritérii na zéklad¢ stanovenych vah. Pfi shod¢ vah

dvou kritérii byla lepsi pozice pfifazena preferovanéj$imu z obou kritérii.
Véha jednotlivych kritérii je vypoctena dle vztahu 4.1.
Vypocet vahy kritéria:

S /SR
vi_n(n—l)/z f “.1)

Kde:

vi— véaha i-t€¢ho kritéria

pi— pocet preferenci i-t€ho kritéria
n — celkovy pocet kritérii

f — pocet formulart
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Tab. 4.1: Sestaveny Fulleriiv trojuhelnik pro uréeni vah jednotlivych kritérii [19][20]

Pocet ,
% s |Vvaha|
C. Kritérium 415 10| 11| preferenci v Pofadi
() I
1 Regu'lace a udrzitelnost 5|7 715 69 0.14 1
hladiny
2 [Manipulace a obsluha jezu 6|5 514 52 0.11 3
3 |Udriba a provoz 415 6|4 52 011 4
4 |PrGchod led( a splavi X |4 413 47 0.09 6
5 |Prichod splavenin X 312 41 0.08 8
6 |Privod elektrické energie 3|4 27 0.05 10
7 |Vliv na Zivotni prostredi 6|5 50 0.10 5
8 Soustvredelnvl ’vy.ssmh .prtftoku al1 25 005 | 11
do stfedni ¢asti podjezi
9 |Délka a hloubka vyvaru 312 32 0.06 9
10 |Cena X |3 43 0.09 7
11 ([Kapacita X 57 0.12 2
Celkem 1.00

Jako nejpreferovanéjsi kritéria byla vyhodnocena ,,Regulace a udrzitelnost hladiny

a ,,Kapacita*. Na nejniZsi pozici se umistilo kritérium ,,Soustiredeéni vyssich prutokii do

stredni casti podjezi‘.

4.3 Prehled uvazovanych variant

Celkem bylo pro novou hradici konstrukci uvazovano 8 variant. Jedna se o varianty

pevného jezu ¢i pohyblivého jezu s klapkovym nebo vakovym uzévérem, poptipadé

kombinaci téchto variant.

Primarni snahou bylo vybrat takové varianty, které¢ by co nejlépe splitovali uvedena

kritéria a zaroven by bylo moZné uvazovat i o jejich realizaci.

Klapkovy uzavér byl uvazovan z diivodu, Ze se jednd o typizovany uzavér pouzivany

v Ceské republice.
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Vakovy uzdvér byl uvazovan s hlavnim cilem, a to zachovat jednotnost uzavéri pouZzitych

na fece Loucné (jez Pocaply mé také vakovy uzavér).

Stavidlovy a segmentovy uzavér nebyl uvazovan z diivodu vysokych a mohutnych pilitt,
které se velmi Spatné zacletiuji do okolniho prostfedi. Navic u tohoto typu uzavért je
z pilift do podlozi prenaseno pievazné koncentrované bodové zatizeni, které vyzaduje

vys$8i unosnost zékladové pudy.

Hydrostatické uzavéry (sektor, segment atd.) nebyly uvazovany z diivodu zvysenych

naroki na udrzbu a spodni stavbu jezu.
Vilcovy uzéavér se v dneSni dob¢ jiz nenavrhuje, proto nebyl uvazovan.

Dalsi vyhody ¢i nevyhody pouzitych uzavéri vyplyvaji ze samotného bodovani
jednotlivych  variant (podkapitola 4.4) a komentife k tomuto bodovani

(podkapitola 4.4.1).
4.3.1 Pevny jez

Pevny jez (obr. 4.1) je charakteristicky tim, Ze nedisponuje Zadnym pohyblivym
uzavérem. Vzdouva tedy hladinu pouze svym vlastnim télesem, které mize mit rizné
tvary 1 provedeni. Na téleso jezu s vhodné tvarovanou pielivnou plochou navazuje
vyvarova deska zakoncend prahem. U biehtl jsou realizovany pilite a pro plynulé napojeni

na svahy koryta jsou budovana i biehova ktidla. [14][21]

V soucasné dobé¢ se pevné jezy nejcastéji buduji jako betonové, ale v minulosti byly velmi
rozsifené i kamenné, dievéné ¢i zdéné jezy.

Kwvili omezeni vyrazného kolisani hladiny je nutné u pevného jezu vybudovat ptelivnou

hranu znaéné délky. Pielivnd hrana mize byt pidorysné, ale i vyskove riizné zakiivena

¢i zalomena. [14][21]

kamenny zahoz

Obr. 4.1: Pevny jez [14]
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Pro pevny jez byly uvaZovany tyto varianty:

A) Pouze pevny jez

Jedna se o variantu pevného betonového jezu s délkou pielivné hrany 25,95 m. Prelivna

hrana je na trovni 220,93 m n.m.

Pevny jez

b=25.95m

Obr. 4.2: Schéma pudorysného uspoiadani varianty A

B) Pevny jez se Stérkovou propusti

Samotny pevny jez je zde doplnén o sttedovou Stérkovou propust’ hrazenou deskovym

stavidlem. Svétla Sitka propusti je 3 m a celkova délka pielivné hrany pevného jezu je

v tomto piipade 20,45 m. Pielivna hrana u pevného jezu je na tirovni 220,93 m n.m.

<

Pevny jez

~

1.25

!

Stérkova propust

~

1.25

<

Pevny jez

b=10.225m

W,

b=3.0m

Y,

b=10.225m

Obr. 4.3: Schéma ptidorysného uspotadani varianty B
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4.3.2 Klapkovy uzavér

Jedna se o typ poklopového uzavéru, ktery mé osu otaceni umisténou na spodni stavbe.
Klapkové uzavéry je mozné délit na tii zakladni typy, a to na troubovou, deskovou a dutou

klapku [14].

Hlavni nosny systém deskové klapky tvoii zebra ve tvaru lichobéZzniku, kterd jsou
v podélném sméru propojena jednim nosnikem s profilem ve tvaru 1. Na zebrech

se nachazi hradici plech. Kazdé zebro ma cepové lozisko. [14][21]

Troubova klapka je tvofena Zebry vetknutymi do nosné duté trouby. Zebra podpiraji

hradici plech. [14]

Dnes nejpouzivanéj$im typem je dutd klapka (obr. 4.4). Hlavni nosny systém tvoii duté
uzaviené téleso cockovitého tvaru, které je vnitiné vyztuzeno Zebry (diafragmami).
Pomoci téchto Zeber je klapka napojena na Cepova loziska, ktera jsou pfipevnéna ke
spodni stavbé. V plechu na vzdus$ni strané jsou zhotoveny otvory slouZici pro

bezproblémové tplné sklopeni klapky pod hladinu dolni vody. [14][21]

V soucasnosti je pohyb duté klapky béZné zajistovan hydromotory. Ty mohou klapku
podpirat nebo na nich mtize byt klapka zavésena. Diky zvySené tuhosti hradici konstrukce

je mozné dutou klapku ovladat pouze jednostranné. [14][21]

Dutou klapku lze pouzit na pole s rozpétim 15 az 20 m s hrazenou vyskou v rozmezi 2

az 5 m.

186 00
)‘7 2k A 7—r_;-?—7ﬂ"\’7-v T e e e (AP B a2 and

Obr. 4.4: Duta klapka podpirana hydromotorem [14]
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Pro klapkovy uzavér byly uvazovany tyto varianty:
C) Podpirana duta klapka na dvou polich

Duta klapka, ktera je podpirana hydromotory, ma hradici vysku 1,55 m a je umisténa

na dvou polich se svétlou Sitkou 12,35 m.

| !
; m 1

< <

Podpirana duta klapka 1.25 Podpirana duta klapka
b=12.35m b=12.35m

/442, o/ ’

Obr. 4.5: Schéma ptdorysného usporadani varianty C

D) Podpirana duta klapka a pevny jez

V této varianté je podpirand dutad klapka umisténa pouze ve stfedovém poli o svétlosti
10,2 m. Zbyla ¢ast jezového pole je tvofena pevnym jezem s celkovou délkou pielivné

hrany 13,25 m. Ptelivna hrana u pevného jezu je na Grovni 221,28 m n.m.

!
M e

< <

Pevny jez 1.25 Podpirana dutd klapka 1.25 Pevny jez
b=6.625m b=102m b=6.625m

\_/ N\

Obr. 4.6: Schéma puidorysného usporadani varianty D
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4.3.3 Deskova klapka podpirana tlakovym rukavcem

Jedna se poklopovy uzavér, ktery byl pouzit na jezu Nizbor. Jak jiz z ndzvu vyplyva, tak
vlastni hradici konstrukce je tvofena ocelovou deskovou klapkou, kterd je podpirana
tlakovym rukavcem (vakem). Hlavnim nosnym prvkem je v tomto piipadé pouze jeden
podélny nosnik s profilem tvaru I. Celd hradici plocha klapky je navic potaZena kryci
pryzi, kterd zde plni tésnici funkci. Klapka je ke spodni stavbé ptichycena pomoci

kotevniho pésu s ocelovymi panty.
Pohyb klapky je zajiStén automaticky, a to skldpénim ¢i zdvihanim rukévce naplnéného
vzduchem. Pfivod vzduchu do rukavce zajist'uje kompresor.

Vyse uvedené informace véetné konstrukce uzavéru (obr. 4.7) byly pievzaty z poskytnuté

casti vykresové dokumentace [22].

Cdvodfiovact
trubke

AT e T i N
/ Ll A Konstrukge
\! e / bo&ntho
/ | [ | A \
e Lista pro uchyceni | 11 I Vzduchovs
tdsnici a kryci pryZe o hadice
ocelové desky | | |1 DQ\
Hiid
I I H\’plcv +10cm 223,00
Hradic deska s podélnou A I | [T _“ i HVprov
vjztuhou a tlumicimi T A 0 T — — i — _|
bloky na vyztuze it
I / | | ” | | Il Tésnici o (ryc.
Tlakovy rukévec —| // ||| I pry2 hradic? desky |
o - Ty
@ ochranns prv2 / I : I Il Svrchni ocelovy pések;
' | | “' / “pod péskem plccrovr
! 222,28 | N //222 ,30 li%ta s panty
Ty L) JJ/ 4 |

] ///«f \’ ’

/ - lékladov‘ ‘
7 L LA ehwtnicka —) 77 kotewn pbs / |
7.7/ O\ =AY | vedeni /7 T a névodni /

ocelovy prvek

Obr. 4.7: Pti¢ny fez poklopovym uzavérem (Jez Nizbor) [22]
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Pro tento typ uzavéru byly uvazovany nasledujici varianty:
E) Deskova klapka podpirana tlakovym rukavcem a §térkova propust’

Jezové pole je rozdéleno na dvé casti. Pole o svétlé Sifce 21,7 m je hrazeno deskovou
klapkou s hradici vySkou 1,55 m. Zbyl4 ¢ast jezového pole, ktera ma svétlou Sitku 3 m,

slouzi jako $térkova propust’ a je hrazena deskovym stavidlem.

l
e e |

L 1 Z

3. propust 1.25 Deskova klapka s tlakovym rukdvcem
b=3.0m b=21.7m

Zz Y ’

Obr. 4.8: Schéma pidorysného usporadani varianty E

F) Deskova klapka podpirana tlakovym rukavcem a pevny jez

V tomto ptipadé je deskova klapka umisténa pouze ve stiedovém poli o svétlosti 10,2 m.
Zbylé ¢ast jezového pole je tvofena pevnym jezem s celkovou délkou prelivné hrany

13,25 m. Pfelivnd hrana u pevného jezu je na urovni 221,28 m n.m.

l
M) .

Pevny jez 1.25 Deskova klapka s tlakovym rukavcem 1.25 Pevny jez
b=6.625m b=10.2m b=6.625m

\_J U/

Obr. 4.9: Schéma ptdorysného uspotadani varianty F
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4.3.4 Vakovy uzavér

Jednd se o moderni pohyblivou hradici konstrukci, kterd je ve vétSin¢ ptipadi plné
automatickd [23]. Vlastni téleso uzdvéru je tvofeno vakem z pryZotextilni membrany,
ktera je ukotvena ke spodni stavbé pomoci ocelovych valcovanych profili (nejcastéji
dvojity U profil) a kotvicich Sroubtl. Vak je naplnén vodou a jeho sklapéni ¢i zdvihani je
realizovano zménou tlaku vodu. Pro Gplné vztyCeni vaku je nutné, aby byl ve vaku mirny

pretlak.
Vak je propojen systémem potrubi s manipulacnimi Sachtami umisténymi v biehovém
(eventualné v navodnim) pilifi. Timto zpsobem je zajisténa doprava vody ze Sachet

do vaku.

V manipulacnich Sachtach je umisténo i elektronické zatizeni, kterym se ovlada pohyb

vaku.

Vakovy uzavér je mozné pouzit jako hradici uzavér pro malé vodni elektrarny,
zavlazovaci systémy ¢i pro rekonstrukce starSich pevnych nebo pohyblivych jezd.

Obecné ho lze pouzit pro jezova pole s velkym rozpétim. [23]

e
4

e P

“0
R W NS

¢
¥

Obr. 4.10: Vakovy jez [23]
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Pro vakovy uzavér byly uvazovany tyto varianty:
G)Vakovy uzavér a Stérkova propust’

V této varianté je uvazovan vakovy uzavér, ktery je umistén v poli se Sitkou ve dné
20,2 m. Vak m4 hradici vysku 1,55 m a je kotven na stény pilifi ve sklonu 4:1. Druhé

pole, které ma svétlou Sitku 3 m a slouZzi jako Stérkova propust, je hrazeno deskovym

|

stavidlem.

72

v

ik
\I\
|

4:1 4
Vakovy uzavér 0.75,
B =20.2m

$. propust 1.25
b=3.0m

iz [

HIHNG

Obr. 4.11: Schéma ptdorysného uspotradani varianty G

H)Vakovy uzavér a pevny jez

V tomto ptipad¢ hradi vakovy uzavér pouze stiedové pole, které ma ve dné svétlou Sitku
10,2 m. Sklony stén piliii jsou shodné s prechozi variantou. Zbyla ¢ast jezového pole je

tvofena pevnym jezem s celkovou délkou ptelivné hrany 11,75 m. Pfelivnd hrana

l

u pevného jezu je na Grovni 221,28 m n.m.

o ‘o

1.25 Pevny jez
b=5.875m

IS
[
Iy
=Y

|'||'|J)
'[ﬂ]s

Pevny jez 1.25
b=5.875m

Vakovy uzavér
B=10.2m

HIME
L

Obr. 4.12: Schéma ptdorysného usporadani varianty H
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4.4 Obodovani jednotlivych variant

Jednotlivé body byly vysSe uvedenym variantdm ud€leny dle bodovaci metody [19][20].

Princip metody je velmi jednoduchy a spociva v tom, ze se kazda varianta pro zvolené
kritérium ohodnoti body 0 az 10. Cim je &islo vyssi, tim dana varianta vhodngji splituje
dané kritérium. Takto se postupné oboduji jednotlivé varianty u vSech kritérii.

Nésledné se udelené body (bjj) u jednotlivych variant vynasobi vahou kritérii (vi), kterd
vychézi z metody Fullerova trojihelniku. Celkova uzitnost variant je pak stanovena jako

suma dil¢ich uzitnosti (rovnice 4.2).

Vypocet celkové uZitnosti:

Ui = Xiz1 bij v (4.2)
Varianta s nejvyssi hodnotou celkové uzitnosti je vybrana jako preferovana.

Bodovani variant véetné¢ findlniho potadi je uvedeno v nasledujici tabulce (tab. 4.2).

Tab. 4.2: Bodovéani jednotlivych variant nové hradici konstrukce

C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
]
=} X<
N [e]
+ &, gﬂ 5 5 S s
) @© — o 9] = = —_
e |2 |5 2 25|25 ¢ 5
2 |2 7 2|13 8|28]= % [ B
i = R S s 3 o7 - O
Varianty :‘GEJ S 2 g g g é \2— ES E % g S
~ S ) = kol & - - \E >Q =} s
© = I R B S| z| =2 >
ol = © kel kel K] N | B o | < ©
s = 2 © L o © =
S el ae|o| 2 82| © [5.2 O 5
S 5 c SN ] ] o w B ~ © ©
] © S =] B} = =2 3 o = o =
| S| S a a [~ S |las| o (&) ~
Véha (v)| 0.14 | 0.11 | 0.11| 0.09 | 0.08 | 0.05 | 0.10 [ 0.05 | 0.06 | 0.09 | 0.12
- body 0 10 | 10 3 0 10 8 0 10 | 10
A _Pevny jez 5.87 6
by x v, 0.00 | 1.10 |1.10 | 0.27 | 0.00 | 0.50 | 0.80 | 0.00 | 0.60 | 0.90 | 0.60
B_Pevny jez + Stérkova body 2 9 9 3 9 5 7 5 9 8 6 cas| 3
propust byxv, |0.28|099|0.99|0.27|0.72|0.25]|0.70| 0.25 |0.54|0.72|0.72|
C_Podpirana duta klapka body 10 6 5 8 4 0 5 0 4 0 4 as7| s
(2 pole) by x v, 1.40 | 0.66 |0.55 [ 0.72 | 0.32 | 0.00 [ 0.50 | 0.00 | 0.24 |0.00|0.48 |
D_Podpirana duta klapka + body 10 6 5 7 4 0 6 10 2 2 8 592 5
Pevny jez by x v; 1.40 | 0.66 | 0.55 | 0.63 | 0.32 | 0.00 [0.60 | 0.50 | 0.12 |0.18|0.96 |
E_Deskové klapka s tlakovym |body 10 7 6 8 9 0 6 0 7 2 3 cs3| 7
rukdvcem + Stérkova propust byxv, | 1.40 |0.77|0.66|0.72|0.72|0.00|0.60| 0.00 |0.42|0.18|0.36|
F_Deskova klapka s tlakovym |body 10 7 6 7 3 0 7 10 3 5 7 637 | 4
rukdvcem + Pevny jez byxv, | 1.40 |0.77|0.66|0.63|0.24|0.00|0.70| 0.50 |0.18|0.45|0.84 |
. | , body 10 8 7 9 9 0 9 0 7 3 4
G_Vak + Stérkova propust 6.65| 2
by x v, 1.40 | 0.88 (0.77 | 0.81|0.72 | 0.00 [0.90 [ 0.00 | 0.42 | 0.27 | 0.48
10 8 8 9 2 0 10 10 5 6 9
H_Vak + Pevny jez body 7.55 1
by x v, 1.40 | 0.88 (0.88 | 0.81 | 0.16 | 0.00 [ 1.00 [ 0.50 | 0.30 | 0.54 | 1.08
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4.4.1 Komentar s oduvodnénim bodového hodnoceni

1. Regulace a udrzZitelnost hladiny

U pevného jezu (Var. A) neni mozné regulovat hladinu vody ve zdrZi. Poloha hladiny je
zéavisla pouze na prutoku a muze tedy dochazet k jejimu ¢astému kolisani, coz je provoz
malé vodni elektrarny krajné nevhodné. Tento problém by mohl byt eliminovéan napftiklad
zvétsenim délky prelivné hrany, avSak aby bylo mozné udrzovat hladinu vody ve zdrzi
na minimalni provozni hladin€ (221,33 m n.m.; pro navrh uvazovano jako b&zny stav)

s minimalnim kolisanim, musela by se délka pielivné hrany pohybovat kolem 200 m.

Z tohoto diivodu byla varianta A hodnocena velmi negativné. U varianty B je moZné
hladinu alespon ¢aste¢n¢ regulovat pomoci stavidla ve Stérkové propusti. Proto byla

varianta B hodnocena lépe nez varianta A.

U variant, kde byla uvazovana kombinace pevného jezu a pielévaného uzavéru, bylo
kapacitné mozné snizit korunu pielivné hrany u pevného jezu pouze o 5 cm (divod
zavodnéni hrany v zimnich a letnich mésicich), proto zde bude mozné v bézném stavu

udrzovat minimalni provozni hladinu bez vyrazného kolisani.

U variant, kde jsou pouzity pouze pielévané uzavéry nebo je uvaZzovana kombinace
prelévanych uzavért se Stérkovou propusti, Ize velmi piesné regulovat polohu hladiny

vody ve zdrzi.

Z tohoto hlediska byly varianty (vyjma Var. A a Var. B) hodnoceny maximalnim poc¢tem

bodi.

2. Manipulace a obsluha jezu

Pevny jez nevyzaduje trvalou obsluhu, proto byla Var. A i Var. B hodnocena velmi
pozitivné.

U variant s pohyblivymi uzdvéry je mozné jez pln¢ automatizovat. Avsak i1 ptes plné

automaticky provoz, je vyzadovana alespon ob¢asna obsluha.

Néroky na obsluhu jezu uzce souvisi s udrzbou uzavéri. Obecné lze fict, ze u vakovych
uzaveri jsou pozadavky na obsluhu nizsi nez u klapkovych uzavéra, proto byly varianty

G a H hodnoceny vyssim poctem bodi.
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3. Udrziba a provoz

Pevny jez je velmi malo ndro¢ny na udrzbu, proto byla Var. A 1 Var. B hodnocena velmi
pozitivné.

Vakové uzavéry jsou nachylné k mechanickému poSkozeni, avSak kompletni vyména

vaku ¢i oprava drobnych poSkozeni je viceméné jednoduchd. Zivotnost vaku se v dnesni

dob¢ pohybuje kolem 20 let. [23]

Obecné plati, ze ocelové konstrukce musi byt pravidelné natirdny ochrannymi

antikoroznimi natéry. Zivotnost ocelovych konstrukci se pohybuje kolem 40 az 50 let.

U klapkovych uzéavéri (Var. C a Var. D) je nutné pravidelné¢ provadét kontrolu
hydromotort kvili jejich zanaSeni €1 pfipadnym Unikiim oleje. Z hlediska provozu
se mohou klapkové uzavéry snadnéji opotiebovat a také maji vyssi pozadavky na kvalitu

provedeného tésnéni.

U variant E a F by mohla byt naptiklad problematickd vyména hradiciho uzavéru. DalS$im
problémem by mohlo byt nadmérné chvéni uzavéru pii prepadu vody.

4. Prichod ledii a splavi

Pevné jezy umoZznuji prichod splavi. Pfevod ledli je u pevnych jezii velmi zavisly
na kolisani hladiny vody a pti velmi nizkych pritocich miize dojit 1 k zamrznuti ¢asti
zdrZe. V tomto pifipad¢ by bylo nutné ledy naptiklad odsekavat ¢i fezat.

U varianty B by bylo mozné prevadét ledy i plné vyhrazenou Stérkovou propusti, ale

za cenu velkych ztrat objemu vody.

Z téchto hledisek byla varianta A i B ohodnocena niz$im poc¢tem bodi a u variant D, F
a H, kde by mohlo byt problematické ptevadéni leda pies ¢asti s pevnym jezem, byl pocet
bodu také snizen.

Ocelové uzaveéry mohou v porovnani s vakovymi snadnéji namrzat. U podpirané duté
klapky je tento problém mozné fesit vyhiivanim uzavéru. Vakové uzavéry je zase mozné

v zimnim obdobi plnit teplejsi ficni vodou [11].
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5. Prichod splavenin

Pevné jezy neumoznuji priichod splavenin, proto hrozi zvySené zanaSeni zdrze.

Varianty se Stérkovou propusti umoznuji prevadét splaveniny Iépe nez varianty C, D, F
a H, u kterych by bylo zapotiebi pro priichod splavenin vyhradit cely uzavér, a to za cenu

velkych ztrat na objemu vody ve zdrzi.

6. Privod elektrické energie
Pevné nevyzaduji ptivod elektrické energie.

U ostatnich variant by bylo nutné zajistit piivod elektrické energie k jezu.

7. Vliv na Zivotni prostiedi
Pevné ¢i vakové jezy nevytvaii zadné negativni vlivy na Zivotni prostiedi a lze je velmi

snadno zaclenit do okolni krajiny.

U varianty A i B byl v hodnoceni sniZzen pocet bodi kvili faktoru, Ze by vlivem kolisani
hladiny vody ve zdrzi mohlo dojit k nedodrzeni minimalniho pritoku v rybim piechodu

¢1 k nedodrzeni minimélniho zistatkového pritoku v podjezi.

Varianty s podpiranou dutou klapkou byly hodnoceny negativné z diivodu mozného
uniku maziv z hydromotort. Déle byl zohlednén fakt, Zze pielévané klapky mohou byt

v provozu i velmi hlucné.

Do hodnoceni byl zahrnut 1 pfedpoklad havarijniho stavu, pti kterém by doslo k vypadku
elektrické energie za povodnovych pratokii. Klapkovy uzavér by bylo nutné pii tomto
stavu sklopit manualng, coz by nemuselo byt v danou situaci ihned Gplné mozné a mohlo
by tak dojit ke zvySenym rozlivim. Vakovy uzavér je schopen pii stejnych podminkach
povodiovou vinu alespoii Casteéné transformovat samovolnym (hydrostatickym)

sklopenim a tim zmirnit t¢inky povodné na okolni prostiedi.
8. Soustiedéni vysSich pritokii do stiedni ¢asti podjezi
Varianty, u kterych je pohyblivy uzavér umistén ve sttedovém poli, umoznuji soustiedéni
prutokl do stfedni Casti podjezi. U ostatnich variant jsou vyssi pratoky prevadény pies

celé jezové pole.
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9. Délka a hloubka vyvaru

Aby bylo mozné vyhodnotit toto kritérium, tak byla pro kazdou variantu hradici
konstrukce navrzena hloubka a délka vyvaru. Pfi stanovovani parametrti vyvaru byly pro
jednotlivé varianty zohlednény vSechny mozné manipulace s uzavéry. Postup vypoctu je

uveden v hydrotechnickych vypoctech (kapitola 6).

Z vypoctu vyplynulo, ze by u vSech variant postacilo bezvyvarové teSeni. To je
zpusobeno tim, ze dolni voda pfi vSech prutocich dostatecné zavzdouva vodni skok (mira
vzduti 6 > 1,1). Kvili stabilizaci vodniho skoku a ochranné dna v podjezi pted vymilanim

byl u jednotlivych variant navrzen alespoii konstruk¢ni vyvar o hloubce 0,3 m.

Navrzené parametry vyvaru jednotlivych variant hradici konstrukce jsou uvedeny

v nasledujici tabulce (tab. 4.3).

Tab. 4.3: Parametry vyvaru jednotlivych variant

d I
Varianta (m) (m)
A 0.3 7.7
B 0.3 7.8
C 0.3 10.7
D 0.3 12.0
E 0.3 9.3
F 0.3 11.8
G 0.3 9.3
H 0.3 10.2

Varianty byly hodnoceny pouze z hlediska délky vyvaru. Nejvyssi pocet bodl ziskala

v v

10. Cena
Pro lepsi predstavu bylo provedeno i cenové ohodnoceni jednotlivych variant. Celkové
ceny, které jsou uvedeny v tabulce 4.5, vychéazeji ze spotfeby pouZitych materialti

a nakladi na vakové uzavéry.

Do celkové ceny nebyly zahrnuty naklady na rybi pfechod, Gpravu biehovych pilifa

a obsluznou lavku.
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Priméarni snahou vramci hodnoceni bylo vychazet z aktudlnich cen, proto byly
jednotkové ceny materidli poptany u vyrobcii jezovych uzavéri a u projekénich

kancelafi, které s danymi typy uzavért pracuji.

Jednotkové ceny pro klapkovy uzavér a deskové stavidlo byly poskytnuty firmou
Sevéik HYDRO s.r.o. Nacenéni vakovych uzavérd provedla firma AQUATIS a.s. Ceny
vakovych uzdvérG zahrnuji 1 naklady na strojni a elektrotechnologické vybaveni

manipulacnich Sachet.

Jednotkova cena betonu (tab. 4.5) vychazi z platného ceniku [25] betonarny provozované
spolecnosti CEMEX. Tato betondrna byla vybrana z diivodu, ze se nachéazi nedaleko
mésta Sezemice, tedy mista ptipadné realizace nové hradici konstrukce. Jednotkova cena

byla uvazovana pro specifikaci betonu C30/37 — XM3, XF3, XC4 [24].

V tabulce 4.5 je vycislena 1 spotfeba betonu pro jednotlivé stavebni ¢asti jezu. Spotieba
oceli jednotlivych uzaveért se velmi lisi a je zavisla na velikosti a vybavenosti konstrukce
uzaveéru. Pro porovnani byla pouZzita teoretickd spotieba oceli, kterd je uvedena

v nasledujici tabulce (tab. 4.4).

Tab. 4.4: Teoreticka spotieba oceli pro jednotlivé varianty hradici konstrukce [14][21]

Teoreticka )
. Hrazena
Varianta Typ uzaveéru spotreba plocha
P oceli
(kg.m™) (m’)
B, E, G |Deskové stavidlo 160 4.65
C Klapka (1 pole) 300 21.00
D Klapka 17.34
E Deskova klapka 500 42.32
F Deskova klapka 19.89

Tabulka 4.5 je uvedena na dalsi strang.
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11. Kapacita
Z hlediska porovnani kapacity jednotlivych variant nové hradici konstrukce byly

uvazovany dva stavy, a to:

1. Manipulace s pohyblivymi uzavéry pfi udrZovani minimalni provozni hladiny ve
zdrzi (221,33 m n.m.). Tato hladina je pro novou hradici konstrukci uvazovéna jako
nominalni.

2. Uplné vyhrazeni jezu. Tento stav miize nastat zejména pii povodnich. Mezni hladina
je uvazovana na urovni 222,03 m n.m. (viz podkapitola 3.4.4)

Pro tyto stavy byly vypocitany konsumpcni kiivky. Zplsob vypoctu je uveden
v hydrotechnickych vypoctech (kapitola 6).

1.75
1.50
1.25 =
1.00 /
3 —\/ar_B
® ——Var_C - 1 Klapka
S 075 - P
< —Var_C - 2 Klapky
—\ar_D
0.50 —\/ar_E
—Var_E,G - Stérk. propust
0.25 —\/ar_F
Var_G
Var_H
0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Q (m3.s?)

Obr. 4.13: Konsump¢ni kiivky jednotlivych variant nové hradici konstrukcee (1. stav)

Z grafu (obr. 4.13) je patrné, ze nejvétsi kapacity pii 1.stavu dosahuje varianta G (vak +

Stérkova propust’).

U variant E a C (2 Klapky) jsou klapky pii nizsich polohach vyrazné ovlivitovany dolni

vodou, tedy dochazi zde k nedokonalému piepadu a tim i ke snizeni kapacity.
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Obr. 4.14: Konsump¢ni kiivky jednotlivych variant nové hradici konstrukce (2. stav)

Z grafu (obr. 4.14) je patrné, zZe nejvétsi kapacity pii 2.stavu dosahuje varianta H (vak +
pevny jez).

Varianta G, ktera dosahuje nejvétsi kapacity v 1.stavu, nedokaze vtomto piipade
podobné jako varianty E a C (2 Klapky) ptevést navrhovy pritok Q2. Diivodem je jiz

zminéné vyrazné ovlivnéni piepadu dolni vodou.

Do hodnoceni bylo zahrnuto 1 hledisko, zdali nové hradici konstrukce dokaze prevést
navrhovy pritok Q2o pii niz8i Grovni hladiny vody ve zdrzi nez stavajici hradici

konstrukce ¢i nikoliv.
4.5 Zavér vybéru vhodné varianty nové hradici konstrukce

Nejvhodnéji splnila zvolena kritéria varianta H, tedy kombinace vakového uzavéru
s pevnym jezem. Varianta G, ktera je témé&f typove shodna s jezem Pocaply, se umistila
na druh¢ pozici. Na posledni pozici se nakonec umistila varianta C (Podpirana duta klapka

na dvou polich).

Naésledujici kapitola (kapitola 5) se zabyva jiz pouze variantou H.
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5. POPIS STAVEBNICH CASTI NOVE HRADICI
KONSTRUKCE

Nova hradici konstrukce je ¢lenéna na nékolik dilatacnich celki, a to na: jezové téleso,
vyvarovou desku, pilife a rybi pfechod. Tyto dilata¢ni celky jsou zhotoveny ze slabé
vyztuzeného betonu ¢i zelezobetonu C30/37. Délka 1 Sitka jednotlivych dilata¢nich celka
nepiesahuje 15 m. Dilatacni spary jsou vyplnény pryzovymi té€snicimi pasy a pracovni

spary jsou vyplnény tésnicimi pasy Tricosal.

Prodlouzeni prisakové drahy pod jezem, ale i kolem jezu je zajiSténo ocelovymi
Stétovnicemi typu Larsen. Tyto Stétovnice budou pouzity i béhem vystavby ke zhotoveni

stavebni jimky a zaroven budou chranit stavebni jimku ptfed vnikdnim vody.

Névrh parametrt vakového wuzévéru, vyvaru a rybiho pifechodu je uveden

v hydrotechnickych vypoctech (kapitola 6).
5.1 Jezové téleso

5.1.1 Pole s vakovym uzavérem

Vakovy uzavér hradi stfedové pole jezu. Téleso vaku je tvofeno pryZotextilni
membranou, kterd je ukotvena ke spodni stavbé 1 k piliftim pomoci ocelovych
valcovanych profilii (dvojity U profil) a kotvicich Sroubti. Hrazena vyska vaku je 1,55 m,
Sitka vaku ve dné je 10,2 m a v koruné cca 11 m. Obvod vaku je 8,3 m. Pfi plném vztyceni

je koruna vaku na urovni 221,33 m n.m.
Manipulacni Sachty vakového uzavéru se nachéazi v pravém biehovém pilifi.

Spodni stavba je tvofena pevnym prahem a je Caste¢né napojena na stavajici zaklad.
Spoluptisobeni mezi obéma ¢astmi je zajisténo pomoci ocelovych kotev. Koruna prahu je
na trovni 219,78 m n. m a délka prahu je 5,55 m. Jak navodni, tak i vzdusni strana
pevného prahu je mirné sefiznuta ve sklonu 1:1. Pro piipad revize uzavéru, kdy je pole
hrazeno provizornim hrazenim, je v pevném prahu zhotoven 1 odvodiovaci Zlab. Tento
zlab spolu s potrubim PVC DN 150 slouzi k odvedeni ptebyte¢né vody (voda mezi

provizornim hrazenim a vakem) do podjezi.
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Pfed pevnym prahem je zhotovena betonova deska o tloustce 0,55 m. Mezi deskou
a prahem je uvazovana pracovni spara. Spoluptsobeni mezi betonovou deskou a pevnym
prahem je zajisténo konstrukéni vyztuzi. Dno koryta pied betonovou deskou je opevnéno

tézkym kamennym zadhozem.

Névodni Stétova sténa, kterd je kotvena do zesilené Casti betonové desky, zasahuje az

na uroven skalniho podlozi (212,38 m n.m.).
5.1.2 Pole s pevny jezem

Krajni ¢asti jezového pole jsou hrazeny pevny jezem. Celkova délka prelivné hrany je
zde 11,75 m. Koruna ptelivné hrany, ktera je kruhové zaoblena, se nachazi na tirovni
221,28 m n.m. Polomér zaobleni koruny je 0,4 m. Sklon ptelivné plochy pevného jezu
je 3:2. Plynulé napojeni pfelivné plochy na vyvarovou desku je provedeno valcovou

plochou s polomérem 3 m.

Spodni stavba pevného jezu je Castecné napojena na stavajici zaklad. Spolupiisobeni mezi

obéma ¢astmi je zajisténo pomoci ocelovych kotev.

Pied télesem pevného jezu je zhotovena betonova deska. Parametry desky jsou stejné

jako u pole s vakovym uzaveérem.

5.2 Pilire

5.2.1 Navodni piliFe

Délka navodnich pilifi je 5,55 m. Sitka pilifi je v horni &asti 1,25 m a u zakladové spary

2 m. Sténa pilift u pevného jezu je svisla, zatimco u pole s vakovym uzdvérem je sténa

pilifa ve sklonu 4:1. Vyska pilife nad zékladovou spérou je 5,2 m.

Ptedni zhlavi pilifa je kruhové zaobleno a zadni zhlavi je rovné. V pilitich jsou zhotoveny

drazky provizorniho hrazeni.

Horni hrana pilifG na vzdus$ni stran€ je na urovni 222,78 m n.m. a na navodni stran¢ je
horni hrana pilifi vySkové sniZzena na uroven 222,53 m n.m. Na sniZenych ¢astech pilifi

je osazena ocelova lavka.

49



% CVUT v Praze Variantni feSeni hradici konstrukce na jezu Sezemice
Fakulta stavebni Michal Adamovsky

5.2.2 Pravobrezni pilif

Délka pilite je 5,55 m a jeho $itka je 3,7m. Vyska pilife nad zakladovou spéarou je 5,2 m.
V tomto pilifi jsou umistény manipulacni Sachty vakového uzavéru. Ty jsou rozdéleny
na 4 sekce, a to na sekci: napoustéci, plnici, pietlakovou a prazdnici. Délka Sachetje 1,2 m
a Sitka se pohybuje v rozmezi od 0,8 m do 1 m. Jednotlivé Sachty jsou ze shora kryté
ocelovym poklopem. Sachty jsou od sebe oddéleny Zelezobetonovou sténou o tloustce
0,25 m. U krajt pilife je tloustka této stény zvétSena na 0,5 m. Na pilifi je osazena ocelova

lavka.

Sekce napoustéci je propojena s horni vodou ocelovym potrubim DN 200. Sekce plnici,
kterd zajist'uje ptivod vody do vaku dvojici potrubi PVC DN 200, je plnéna ¢erpadlem
z napoustéci sekce. Pretlakova sekce je s vakem propojena prazdnicim potrubim PVC
DN 300. Sekce prazdnici je se sekci pietlakovou propojena dvojici ocelovych potrubi
DN 200 a DN 300. Mezi sekci pretlakovou a prazdnici je umistén 1 preliv s dfevénymi
hraditky, ktery slouZi pro nastaveni potiebné ptretlakové vysky. Pfi prazdnéni vaku bude

voda z prazdnici sekce odvadéna do podjezi ocelovym potrubim DN 300. [11]
5.3 Vyvarova deska

Délka vyvarové desky je 10,7 m a jeji tloustka je 0,8 m. Vyvarova deska je zakoncena
prahem ve sklonu 1:3. Ve vyvarové desce jsou zhotoveny i drenazni otvory, které slouzi
ke snizeni vztlaku ptisobiciho na spodni stavbu jezu. Drendzni otvory maji pramér 0,3 m
a jsou od sebe Sachovnicové rozmistény v osovych vzdalenostech 2,25 az 2,5 m. Vypli
drenaZnich otvorl tvoii kamenivo frakce 5-20 mm. Pod drény jsou umistény obracené

filtry. Ty jsou tvofeny kamenivem frakce 1-5 mm a 0,25 -1 mm.

Na konci vyvarové desky je ukotvena druhd Stétova sténa. Ta je ukoncena 0,5 m

nad skalnim podlozim.

Za vyvarovou deskou je dno koryta feky opevnéno tézkym kamennym zahozem v délce

cca 9,5 m.
5.4 Rybi prechod

Rybi pfechod je navrzen jako technicky Stérbinovy pro kaprové vody [28][29][30]. Sklon
zlabu rybiho pfechodu je 1:35 a jeho délka je pfiblizn€ 73,6 m. Dno rybiho pfechodu je
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tvofeno betonovou deskou o tloust'ce 0,6 m, na které je umisténa vrstva hrubého stérku o
mocnosti 0,2 m s Fidce zapusténymi vétsimi kameny. Sitka rybiho pfechodu je 3 m.
Jednotlivé tinky o délce 3 m jsou od sebe odd€leny prefabrikovanymi betonovymi
pfepazkami, které jsou kotveny do betonové desky. Tloustka ptepazek je 0,2 m a jejich
vyska nad dnem Zlabu je 1 m. Sitka §térbin mezi pfepazkami je proménliva a pohybuje
se v rozmezi od 0,2 do 0,3 m. Na vystupu i vstupu rybiho piechodu jsou zhotoveny drazky

provizorniho hrazeni. Vstup i1 vystup rybiho ptechodu je orientovan kolmo na osu toku.

Napojeni vystupu z rybiho pfechodu na dno v hornim koryt¢ je provedeno pomoci rampy

ve sklonu 1: 2,5. Vstup do rybiho piechodu plynule navazuje na opevnéné dno v podjezi.

U vystupu z rybiho pfechodu bude navic realizovana plovouci nornd sténa (ohoblovany
kmen kotveny k télesu rybiho ptechodu), jejiz cilem je zabranit ucpavani stérbin rybiho

prechodu splavim.

Sténa rybiho pfechodu, kterd se nachazi blize k jezu, ma tloustku 0,5 m. V nadjezi je
horni hrana stény na urovni 221,83 m n.m. Za jezovym télesem se vyskova uroven této

stény pozvolna snizuje az na kotu 220,88 m n.m.

Sténa rybiho pfechodu, kterd navazuje na okolni terén, mé horni hranu po celé své délce

na urovni 222,78 m n.m. Tloustka této stény je také 0,5 m.

Biehove svahy jsou pied i za rybim pfechodem opevnény tézkym kamennym zdhozem.
5.5 Zasady manipulace na nové hradici konstrukci

Minimélni z@statkovy priitok 1 m>.s™! bude pti udrzovani hladiny vody ve zdrzi na Girovni
221,33 m n.m. (b&Zny stav) zajistén priitokem pres rybi piechod (0,6 m’s™') a dale
piepadem pfes pevny jez (zavodnéni pielivné hrany pii pritoku 0,2 m>.s') a prepadem
pies vakovy uzavér (pritok 0,2 m?.s™). Ostatni manipulace jsou uvazovany obdobné jako

u soucasného jezu.

Pii piirozeném pritoku do jezové zdrze vétsim nez 2 m>.s”! bude dodrzovan minimalni
zustatkovy pritok vySe popsanym zptisobem a zbyly prutok bude pfivadén nahonem
k malé vodni elektrarné pro energetické vyuziti. P¥i poklesu pfitoku do zdrze pod 2 m*.s™!
je uvazovano s odstavenim vodni elektrarny z provozu. Pokud se pfirozeny pfitok do
jezové zdrze bude pohybovat v rozmezi 1 az 2 m’.s' a mald vodni elektrdrna bude

odstavena z provozu, bude stale zajiStovan pfevod minimalniho zistatkového pritoku do
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podjezi a zbyly pritok bude pfevadén do ndhonu kvilli zajiSténi ekologické funkce
Mlynského potoka.

Pfi velmi nizkych pfitocich do zdrze (menSich nez minimalni zlstatkovy pratok) je
uvazovano s tim, ze stavidla do ndhonu budou zahrazena, dale bude zajistén pritok rybim
piechodem (0,6 m®.s™!) a zbyly priitok bude pievadén pies jezova pole.

Pt#i poklesu piitoku do zdrze pod 0,6 m.s™! bude veskery pritok prevadén pouze rybim

prechodem.
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6. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

V této kapitole jsou navrzeny hlavni parametry vakového uzavéru. Také je tu uveden
zpusob vypoctu kapacity jednotlivych variant nové hradici konstrukce. Déle je proveden
navrh parametri vyvarti a navrh rybiho pfechodu. V posledni ¢asti je pro vybranou

variantu posouzena stabilita spodni stavby jezu v¢etné tinosnosti zdkladové pudy.

Konsump¢ni kiivka dolniho koryta (obr. 3.3), ktera slouzi ve vétsin¢ vypocti jako dolni

okrajova podminka byla ptedstavena jiz v podkapitole 3.4.1.
6.1 Navrh hlavnich parametra vakového uzavéru

Nejprve byl navrzen vychozi tlakovy pomér pro vak. Ten byl dle vztahu 6.1 stanoven na

hodnotu 1,4.

Vychozi tlakovy pomér:

Hop S v

—— = optimalné 1,3 az 1,5 (6.1)
Hjst

Kde:

Hop — potiebna pietlakova vyska = 2,15 (m)

Hig — hradici vyska = 1,55 (m)

Déle bylo ovéieno napéti ve stén¢ vaku (rovnice 6.2 a rovnice 6.3) [14][31]. Vyrobce

vakii Rubena Nachod udava pevnost materialu vaku v rozmezi 20 az 30 kN.m™! [14].
Napéti ve sténé vaku:

T = 2y (HopHyse — 3 Hie?) (62)
Kde:

y=pxg=9810 (kg.m?s?)

p — hustota vody = 1000 (kg.m™)

g — tihové zrychleni = 9,81 (m.s)
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Vypocet:
T = % 9810 (2,15 1,55 — % 1,552) =10 453,78 N.m™ = 10,45 kN.m"!

T < Tyney (uvazovano 20 kN.m™) (6.3)

10,45 kN.m™1 < 20 kN.m™! => Vyhovi

Tvar vaku (obr. 6.1), ktery neni ovlivnhén bocnim upevnénim, je urcen dle

graficko— pocetni metody. [14][31]

Dil¢i poloméry kruznic Ry (tab. 6.1), které jsou zavislé na zvolenych vyskach Hy, jsou
spocteny dle vztahu 6.4. Navodni strana vaku je tvofena kruznici o poloméru R;. Na
vzdusni strané je vak tvofen na sebe navazujicimi kruznicemi o polomérech Rz az Ry7.
Tyto kruznice zacinaji a kon¢i vZdy v poloviné useku (rovnice 6.5) mezi dvéma na sebe
navazujicimi vy§kami. Cim je poéet kruznic vétsi, tim je tvar vaku presngjsi.

Urceni dil¢ich poloméri kruZnic:

Ry = _T/V(Hop - Hx) (6.4)

1
hy = 3 (Hy — Hyy1) (6.5)

Tab. 6.1: Poloméry dil¢ich kruznic [31]

X H, R, h,

() (m) (m) (m)
1 1.55 -1.78 0.05
2 1.45 -1.52 0.05
3 1.35 -1.33 0.05
4 1.25 -1.18 0.05
5 1.15 -1.07 0.05
6 1.05 -0.97 0.05
7 0.95 -0.89 0.05
8 0.85 -0.82 0.05
9 0.75 -0.76 0.05
10 0.65 -0.71 0.05
11 0.55 -0.67 0.05
12 0.45 -0.63 0.05
13 0.35 -0.59 0.05
14 0.25 -0.56 0.05
15 0.15 -0.53 0.05
16 0.05 -0.51 0.025
17 0.00 -0.50 0
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Hop

Hise

Obr. 6.1: Tvar vaku vychazejici z graficko-pocetni metody [14][31]

Délka obvodu vaku, ktera je stanovena dle graficko-poc¢etni metody (obr. 6.2), je zvétSena
o délku potiebnou k uchyceni vaku na spodni stavbu [14]. Celkova délka obvodu vaku je

uréena dle vztahu 6.6.

Obr. 6.2: Obvod vaku vychazejici z graficko-pocetni metody
Celkova délka obvodu vaku:
L=0+u (6.6)
L=787+2-02 =83m

Kde:
O — obvod vaku (m)

u — délka pottebna k uchyceni vaku (m); vak je kotven na 2 mistech viz vykres B.4
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Navrzend hradici vyska vaku je 1,55 m. Pro plné vztyCeni vaku je nutné zajistit
pretlakovou vysku 2,15 m. Pretlakovd vySka je zajiSténa, pokud je hladina vody
v pretlakové sekci na tirovni hrany prelivu (mezi pietlakovou a prazdnici sekci). Pottebna
délka obvodu vaku je 8,3 m. Napéti ve sténé vaku je pfi plném vztyceni mensi neZ mezni

napéti materialu vaku. Celkovy objem naplnéného vaku je piiblizng 40 m°.

6.2 Vypocet kapacity jednotlivych variant nové hradici

konstrukce

Pro vSechny varianty byl vypocet kapacity rozdélen na dva stavy, a to:

1. Manipulace s pohyblivymi uzavéry pfi udrZovani minimalni provozni hladiny ve
zdrzi (221,33 m n.m.). Tato hladina je pro novou hradici konstrukci uvazovéna jako

nomindlni.

2. Uplné vyhrazeni jezu. Tento stav miize nastat zejména pii povodnich. Mezni hladina
je uvazovana na urovni 222,03 m n.m. (viz podkapitola 3.4.4)

Vysledky vypocti byly pouzity u hodnoceni kritéria ,,/ /. Kapacita“ ve vybéru vhodné
varianty nové hradici konstrukce (kapitola 4).

U vsech variant byl tvarovy soucinitel navodniho pilite uvazovan hodnotou 0,045

a tvarovy soucinitel biehového pilife byl uvazovan hodnotou 0,2. Ve vypoctech je zahrnut

1 vliv pfitokové rychlosti.
6.2.1 Kapacita pri manipulaci s uzavéry
6.2.1.1 Stavidlovy uzavér ve Stérkové propusti (Varianta B, E, G)

Zpusob vypoctu vytoku pod stavidlem byl uveden jiz v podkapitole 3.4.3. PouZité rovnice
i hodnoty vytokového souéinitele jsou stejné. Siika stérkové propusti je 3 m. Maximalni

zdvih stavidla je v tomto ptipadé 1,55 m.

Pro variantu B je ve vypoctu vytoku pod stavidlem zahrnut i vliv pritoku, ktery prepada
pies ¢ast s pevnym jezem pii udrzovani hladiny vody ve zdrzi na urovni 221,33 m n.m.

Ptelivna hrana pevného jezu je na koté 220,93 m n. m.
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Obr. 6.3: Schéma pro vypocet vytoku pod stavidlem

6.2.1.2 Klapkovy uzavér (Varianta C, D)

Konsumpéni kiivka ptepadu je spoctena dle vztahu 6.7 a 6.8. Rovnice 6.7 je pouZzita
v ptipad¢, kdy je sklon klapky vetsi nez 45° (v€etné). Pro ptipad, kdy je sklon klapky

mensi nez 45 °, je pouzita rovnice 6.8 a soucinitel prepadu je spocitan dle vztahu 6.9.

Bazinliv soucinitel pfepadu pro ostrohranny pieliv, ktery figuruje v rovnici 6.7, je
spocitan dle vztahu 6.10. Baziniv soucinitel je navic vrovnici pfepadu opraven

soucinitelem o (tab. 6.2), ktery zohlediuje sklon ptelivné hrany o uhel o.

Urovei dolni vody je ode¢tena z konsumpéni kiivky dolniho koryta (obr. 3.3). Souéinitel

zohlediiyjici vliv zatopeni je odecten z tabulky (tab. 6.3).

Pro variantu D je ve vypoctu pfepadu zahrnut i vliv pritoku, ktery prepada pres ¢ast
s pevnym jezem pii udrzovani hladiny vody ve zdrzi na Grovni 221,33 m n.m. Ptelivna

hrana pevného jezu je na koté 221,28 m n. m.
Vypocet je proveden dle nize uvedeného schéma (obr. 6.4).

Rovnice prepadu (sklon klapky > 45 ©):

3
Q = ogxmoy b, V29 (h + hgo)2 (6.7)
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Rovnice prepadu (sklon klapky < 45 ©):
2 3
Q= E.upo-z b, V Zg(h + th)Z
Soucinitel prepadu pro polokruhovy pieliv (sklon klapky < 45°):

h
Hp = 0,55 +0,22°

Bazinliv soucinitel ptepadu pro ostrohranny pteliv (sklon klapky > 45 ©):

0,003 h \2
m = (0,405 + T) [1 +0,55 (E) ]
Utinn4 $itka prelivu:

by =b — (nep + ne ) (h + hgo)

Rychlostni vyska:
2

hao = %

Kde:

Q — prittok (m>.s™!)

m — Bazinliv soucinitel pfepadu pro ostrohranny preliv (-)
K — soucinitel piepadu pro polokruhovy preliv (-)
o, — soucinitel zatopeni (-)

osk — opravny soucinitel sklonéné prelivné hrany (-)
b — celkova siika pielivné hrany (m)

bo — ucinna sitka prelivné hrany (m)

g — tihové zrychleni (m.s)

h — pfepadova vyska (m)

hdo— rychlostni vyska (m)

vo — piitokova rychlost (m.s™)

n — pocet mist kontrakce prepadového paprsku (-)
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gp— tvarovy soucinitel ndvodniho pilite (-), uvazovano 0,045 [14]
€k — tvarovy soucinitel biehového pilife (-), uvazovano 0,2 [14]
s — vySka prelivné hrany nad dnem horniho koryta (m)
yd— hloubka dolni vody (m)
oo
HoV., S —
— =& 3
L
<
Vo _ N D.V.
(o] \\ L
/>~°

Obr. 6.4: Schéma pro vypocet ptepadu pres klapkovy uzaveér

Tab. 6.2: Opravny soucinitel o zohlediujici sklon prelivné hrany o tthel 6 [17]

6 45° 57° 71°30° 90° 108°30° 123° 135°
Ok 1.115 1.086 1.045 1.000 0.958 0.935 0.925
Tab. 6.3: Soucinitel zatopeni o, [17]

ho/hO O-z ho/hO O-z ho/hO O-z ho/hO O-z
0.00 1.000 0.25 0.976 0.50 0.937 0.75 0.821
0.05 0.996 0.30 0.970 0.55 0.923 0.80 0.778
0.10 0.991 0.35 0.963 0.60 0.907 0.85 0.709
0.15 0.986 0.40 0.956 0.65 0.886 0.90 0.621
0.20 0.981 0.45 0.948 0.70 0.856 0.95 0.438
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6.2.1.3 Deskova klapka s tlakovym rukavcem (Varianta E, F)

Vypocet piepadu pies deskovou klapku (obr. 6.5) je proveden stejnym zptsobem jako

u klapkového uzavéru.
Pro variantu F je ve vypoctu ptfepadu zahrnut i vliv pritoku, ktery pfepada pres ¢ast
s pevnym jezem pii udrzovani hladiny vody ve zdrZi na trovni 221,33 m n.m. Ptelivna

hrana pevného jezu je na koté 221,28 m n. m.

Obr. 6.5: Schéma pro vypocet prepadu pies deskovou klapku

6.2.1.4 Vakovy uzavér (Varianta G, H)

Konsump¢ni kiivka ptepadu pres vak je stanovena dle nasledujiciho schéma (obr. 6.6)
pro pfedem zvolenou fadu pratokt. Postup vypoctu je identicky pro kazdy pratok

ze zvolené fady.

Urovei dolni vody je ode¢tena z konsumpéni kiivky dolniho koryta (obr. 3.3).
Postup vypoctu prepadu pres vak [31][32][33]:

1) Pro dany priitok se odhadne energeticka vySka v nadjezi Hoo.

2) Z obr. 6.7 se ze zavislosti 6.13 stanovi vyska vaku Hi (neovlivnénd dolni vodou).

() (6.13)

Hygt Hygt

3) Z obr. 6.8 se ze zavislosti 6.14 stanovi vyska vaku Hi” (ovlivnéné dolni vodou).
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B _ (s
=1 () (6.14)

4) Nasledné se dle vztahu 6.15 vypocte vyska zatopeni h. Pokud je h <0, pak je h=0.
h= H; —H; (6.15)
5) Dale se dle vztahu 6.16 vypocte prepadova vyska Ho.

Hy = Hy, — Hy' (6.16)

, . h
6) Stanovi se pomér o
0

H

7) Vypocte se pomér (h) , ktery je spocitan dle vztahu 6.17. Pokud je h < 20, pak je

H,
(H%)? 0.
_Ho

(Hio) = 5 6.17)

2

X
8) Vypocte se pomér (Hi) , ktery je spocitan dle vztahu 6.18.
0

X -
(i) — 2h+3WH —Hys0) (6.18)
H, Ho+H;1 —Hygt

. . h X
Pokud je 2h < 3(H," — Hyg), pak je (_) - 0.
Hy
9) Z tabulky 6.4 se pro Hi > 2,5 a zaroveinl Hl urc¢i soucinitel zatopeni obdélnikové ¢asti
0 0

prelivu c.

. . (h NPT . L Xses
10) Z tabulky 6.4 se pro Hi > 2,5 a zaroven (H—) urci soucinitel zatopeni svahové Casti
0 0

prelivu (nad vakem) ¢’.

. . (hYY .. o . XK g
11) Z tabulky 6.4 se pro Hia zéaroven (H—) urci soucinitel zatopeni svahové casti
0 0

pevného prelivu c*.

Hy

12) Z obr. 6.9 se pro zavislost M = f ( ) stanovi hodnoty rozsifenych soucinitelt

Hyst

prepadu ptes vak M a M, u kterych plati, Ze M = M".
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13) Z tabulky 6.5 se pro Hi a Hﬂ stanovi hodnota soucinitele piepadu ptres pevnou cast
0 0

prelivu M*,

14) Poté se dle vztahu 6.19 vypoéte soudinitel tvaru lichob&znikového pielivu m' .

mH, st
= — 6.19
His¢—Hq' ( )

15) Celkovy pritok, ktery ptepada ptes vak, se vypocte dle vztahu 6.20.
3 - ;o 5
Q = GMABoHoz + 0,8 [0 M'm Hoz + o*(M¥m — M'm ) (Ho — Hyge + Hy)2|  (6.20)

16) Nasledné se porovna vypocteny prutok (rovnice 6.20) s pfisluSnym pratokem ze
zvolené fady. Pokud se pritoky nerovnaji, je nutné opravit energetickou vysku Hoz a cely

vypocet opakovat.

V rovnicich nepojmenované veli¢iny:

A — soucinitel ptidorysného uspotadani koruny ptelivu (-), uvazovano 1,0
Bo— 0¢inna Sitka pielivné hrany (m)

His— hradici vyska vaku = 1,55 (m)

m — sklon svahu pevného ptelivu = 0,25 (-)

¢ — Sitka pevného prahu = 5,55 (m)

p — vyska pevného prahu = 0,25 (m)

D. V.
<. :1/
i
= T T
7N >-?
/ e
(%)

Obr. 6.6: Schéma pro vypocet piepadu pies vak
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0.0

Hy/Hyg ()

Hop/H1=1.4

101112131415161.718192.02.122232425262.728

Hoo/Hyt (-)

Obr. 6.7: Vyska vaku neovlivnéna dolni vodou H; [33]

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Hy'/Hy ()

Hz/Hy ()

Obr. 6.8: Vyska vaku ovlivnéna dolni vodou H; [33]

Tab. 6.4: Soucinitel zatopeni ptepadu ¢, 6" a 6* [33]

c/Ho
h/Ho,( h/Ho), (h/Ho)* | >2.5 2.0 1.5 1.2 1.0 0.75
0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.55 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
0.65 1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99
0.70 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98
0.75 1.00 0.99 0.99 0.99 0.96 0.97
0.78 1.00 0.99 0.98 0.96 0.95 0.92
0.80 0.99 0.98 0.96 0.94 0.90 0.87
0.85 0.96 0.95 0.93 0.91 0.87 0.86
0.87 0.90 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81
0.90 0.84 0.82 0.81 0.79 0.77 0.74
0.92 0.78 0.77 0.75 0.73 0.71 0.69
0.94 0.70 0.69 0.67 0.65 0.64 0.61
0.96 0.59 0.58 0.56 0.55 0.53 0.51
0.98 0.40 0.39 0.38 0.37 0.34 0.34
1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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2.00 Hop/Hyse =1.4
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0.10203040506070809101112131415161.71819202122

M=M"()

Ho/Hyq (-)

Obr. 6.9: Rozsiteny soucinitel pfepadu pies vak M, M" [33]

Tab. 6.5: Soucinitel pfepadu ptes pevny preliv M* [33]

c/Ho
p /Ho >2.5 2.0 1.5 1.2 1.0 0.75
0.0 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71 1.71
0.1 1.66 1.67 1.70 1.71 1.72 1.74
0.2 1.62 1.64 1.68 1.73 1.76 1.80
0.4 1.57 1.59 1.66 1.74 1.81 1.92
0.6 1.54 1.56 1.63 1.72 1.80 1.94
0.8 1.51 1.53 1.60 1.68 1.75 1.88
1.0 1.49 1.51 1.58 1.65 1.71 1.84
1.2 1.48 1.50 1.56 1.63 1.69 1.81
1.4 1.47 1.48 1.55 1.61 1.67 1.79
1.6 1.46 1.47 1.54 1.60 1.65 1.77
1.8 1.45 1.46 1.53 1.59 1.64 1.75
2.0 1.44 1.45 1.52 1.58 1.63 1.74
2.2 1.44 1.45 1.51 1.57 1.62 1.73
2.4 1.43 1.44 1.51 1.56 1.61 1.72
2.6 1.43 1.44 1.50 1.56 1.61 1.72
2.8 1.42 1.44 1.50 1.55 1.60 1.71
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6.2.2 Kapacita pri uplném vyhrazeni jezu

U variant, kde je uvazovana kombinace pevného jezu a pohyblivého uzavéru, je celkovy

priitok ptes vyhrazeny jez spocitan dle vztahu 6.21.
Celkovy prutok ptes jez:
cetk = Upevny T Qpu (6.21)
Kde:
Qpevny — priitok pres pole s pevnym jezem (m?>.s™)

Qpu— pritok pies pole s vyhrazenym uzdvérem (m>.s™)

U variant, kde je uvazovana kombinace Stérkové propusti a dal§iho pohyblivého uzavéru,

je celkovy prutok ptes vyhrazeny jez spocitan dle vztahu 6.22.

Celkovy prutok ptes jez:

Qcetk = Qps + Qpu (6.22)
Kde:

Qps — priitok pies pole se §térkovou propusti (m?.s™)

Qpu— priitok ptes pole s vyhrazenym uzavérem (m>.s™)
Urovei dolni vody je odeétena z konsumpéni kiivky dolniho koryta (Obr. 3.3).

6.2.2.1 Pole s pevnym jezem (Varianta A, B, D, F, H)

Vypocet piepadu pies pevny jez je spocitan dle rovnice 6.23. V rovnici je pouZit
soucinitel pfepadu pro zaoblenou korunu (rovnice 6.24). Polomér zaobleni koruny

prelivné hrany je 0,4 m. Soucinitel zatopeni je odecten z tabulky 6.3.

Rovnice prepadu:

2 3
Qpevny = g.upo_zbo V 2g(h + hg)2 (6.23)

Soucinitel prepadu pro zaoblenou korunu:

2
u, = 0312 + Jo,s — 0,01 (5 - 2) +0,09% (6.24)
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Kde:

Q — priitok (m>.s™)

W — soucinitel pfepadu pro zaoblenou korunu (-)

o, — soucinitel zatopeni (-)

bo — G¢inna sitka prelivné hrany (m)

g — tihové zrychleni (m.s™)

h — ptepadova vyska (m)

hgo — rychlostni vyska (m)

s — vyska prelivné hrany nad dnem horniho koryta (m)
yda— hloubka dolni vody (m)

r — polomér zaobleni koruny ptelivné hrany (m)

o
o
H.v. & b
— <y &
L

I

T

Obr. 6.10: Schéma pro vypocet prepadu pies pevny jez

6.2.2.2 Pole s vyhrazenym stavidlovym uzavérem ve Stérkové propusti

(Varianta B, E, G)

Pritok ptes pole s vyhrazenou Stérkovou propusti je spo€itan dle rovnice 6.25. Soudinitel
pfepadu byl uvazovan konstantni hodnotou 0,37 [17]. Soucinitel zatopeni je odecten

z tabulky 6.3.

66



% CVUT v Praze Variantni feSeni hradici konstrukce na jezu Sezemice
Fakulta stavebni Michal Adamovsky

Rovnice prepadu:

Qps = M0, by 2g(h + ha)2 (6.25)
Kde:

Q — priitok (m?.s)

m — soucinitel ptepadu (-)

o, — soucinitel zatopeni (-)

bo — G€inn4 Sitka prelivné hrany (m)

g — tihové zrychleni (m.s?)

h — ptepadové vyska (m)

hdo— rychlostni vyska (m)

yd— hloubka dolni vody (m)

s — vyska ptelivné hrany nad dnem horniho koryta = 0,25 (m)

H.V. 3 o)
e —
= D. V.
.-Ci - l
/7
s>

> \74’.//
//\/7 Y 11
/ / VIV x / /

Obr. 6.11: Schéma pro vypocet prutoku ptes vyhrazenou stérkovou propust’
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6.2.2.3 Pole s vyhrazenym klapkovym uzavérem (Varianta C, D)

Ptepad pies Jambortuv prah (obr. 6.12) je spocitan dle rovnice 6.26. Soucinitel ptepadu
pro Jamboriv prah je uvaZzovan dle grafu (obr. 6.13) v rozmezi hodnot 0,42 az 0,53.

Soucinitel zatopeni je odecten z tabulky 6.3.

Rovnice ptepadu:

Qjambor = M0 by ZG(h + hao)? (6.26)
Kde:

Q — prittok (m>.s")

m — soucinitel ptepadu (-)

o, — soucinitel zatopeni (-)

bo — uc€inna $itka prelivné hrany (m)

g — tihové zrychleni (m.s?)

h — pfepadova vyska (m)

hgo— rychlostni vyska (m)

yda— hloubka dolni vody (m)

s — vyska Jamborova prahu = 0,25 (m)

v
=) >
H.oV. B —
-— 7.7,,£' ﬁ;;
D. V.
K|
/ /

Obr. 6.12: Schéma pro vypocet piepadu pies Jamboruv prah
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()
54— M. 3
‘ | \
8 N -
[ | |
T ot a2z 03 o+ ~h

=:>L = =
I B S

Obr. 6.13: Soucinitel pfepadu m ptes Jambortv prah [14]

6.2.2.4 Pole s vyhrazenou deskovou klapkou (Varianta E, F)

Pti sklopeni deskové klapky (obr. 6.14) je tvar prahu podobny prahu ve §térkové propusti,
proto je pro vypocet pifepadu uvazovana stejna rovnice (rovnice 6.25) 1 stejny soucinitel

prepadu (0,37) jako u pole s vyhrazenou stérkovou propusti.

Obr. 6.14: Schéma pro vypocet ptepadu pies sklopenou deskovou klapku

6.2.2.5 Pole s vyhrazenym vakovym uzavérem (Varianta G, H)

Pti sklopeném vaku (obr. 6.15) se jedna o piepad pted Sirokou korunu, proto je ve vypoctu
pouzita rovnice 6.27. RozSifeny soucinitel pfepadu je odecten z tabulky (tab. 6.5).

Soucinitele zatopeni jsou odecteny z tabulky 6.4.

Rovnice pfepadu (Siroka koruna):

3 ) 5
va = 0-1\414130['10E + 0,80' MxmxHOE (627)
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Kde:

A — soucinitel pidorysného uspotfadani koruny pielivu (-), uvazovano 1,0
M = M*—rozsiteny soucinitel prepadu (-)

Bo— G¢inna Sitka ptelivné hrany (m)

Ho— ptepadova vyska se zahrnutim rychlostni vysky (m)

m* — sklon svahu pevného pielivu = 0,25 (-)

o — soucinitel zatopeni obdélnikové Casti prelivu (-)

o’ — soucinitel zatopeni svahové ¢asti (-)

¢ — sitka pevného prahu = 5,55 (m)

p — vySka pevného prahu = 0,25 (m)

o
H. V. B
D. V.
M £z L
o
<
o
Q.}( 7 2z _/\ —r >
= Pk/ y / Y / / y / y
k=l
[ A I‘ / I/ %//‘[/ : / / )

v VY T A //v///

J/ .

Obr. 6.15: Schéma pro vypocet piepadu pies sklopeny vak (Siroka koruna)

6.3 Navrh parametra vyvaru

Pti ptepadu vody pies jez vznika bystiinné proudeni, které pod jezem ptechazi do fi€niho
proudéni. Pfechod mezi rezimy proudéni je uskute¢nén vodnim skokem. Kviili moznosti
utlumeni kinetické energie vody, které se realizuje pravé zminénym vodnim skokem, je

pod jezem navrzen vyvar.
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v

Hloubka vyvaru je navrZzena tak, aby pfi nejneptiznivéj$im pritoku z pfedem zvolené
fady pritokl dosahovala mira vzduti pfilehlého vodniho skoku hodnot v rozmezi 1,05

az 1,10.

Mira vzduti je spoctena dle rovnice 6.28. V této rovnici figuruje kromé hloubky vyvaru
1 druha vzajemna hloubka vodniho skoku (rovnice 6.30) a hloubka dolni vody. Pro
stanoveni druhé vzdjemné hloubky vodniho skoku je nutné nejprve iteraéné urcit prvni

vzajemnou hloubku vodniho skoku (rovnice 6.29).
Hloubka dolni vody je odectena z konsumpcni kiivky dolniho koryta (obr. 3.3).

Celkova délka vyvaru, ktera se sklada z délky dopadu vodniho paprsku (rovnice 6.31
a 6.32) a z aktivni délky vyvaru (6.33), je stanovena dle vztahu 6.34. Soucinitel aktivni
délky vyvaru je odecten ztabulky (tab. 6.6) v zdvislosti na poméru prvni a druhé

vzajemné hloubky vodniho skoku.

Mira vzduti piilehlého vodniho skoku:

o= % (6.28)

Prvni vzajemna hloubka vodniho skoku:

_ q
M1 o e (6.29)

Druhé vzéjemna hloubka vodniho skoku:

Y1 8q>
=2( |1+
Y2 =5 ( 9v1°

D¢élka dopadu vodniho paprsku pro ostrohranny preliv:

- 1) (6.30)

l; = 0,3hy + 1,63/ ho(s + 0,335h,) (6.31)

D¢lka dopadu vodniho paprsku pro Sirokou korunu:

l; = 1,64,/ ho(s + 0,24h,) (6.32)
Aktivni délka vyvaru:
l, =K(y; —y1) (6.33)
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Celkova délka vyvaru:
=1L+ (6.34)
Kde:
o — mira vzduti pfilehlého vodniho skoku (-)
d — hloubka vyvaru (m)
yda— hloubka dolni vody (m)
y1— prvni vzajemna hloubka vodniho skoku (m)
y2— druha vzajemna hloubka vodniho skoku (m)
q — specificky pratok (m’.s'.m™)
¢ — rychlostni soucinitel (-) [14]
pro vakovy uzavér (Siroka koruna) uvazovano 0,90
pro pevny jez uvazovano 0,95
pro prah ve Stérkové propusti (vytok pod stavidlem) uvazovano 0,97
pro klapkovy uzavér (ostrohranny pteliv) uvazovano 1,00
E — energeticka vyska (m)
g — tihové zrychleni (m.s™)
1; — délka dopadu vodniho paprsku (m)
1, — aktivni délka vyvaru (m)
ho— energeticka vyska prepadu (m)
s — vyska prelivné hrany nad dnem horniho koryta (m)

K — soucinitel aktivni délky vyvaru (-)

Vyvar byl navrZzen pro kazdou variantu nové hradici konstrukce. Schémata vypoctu jsou
uvedeny nize (obr. 6.16, obr. 6.17, obr. 6.18 a obr. 6.19). Pii stanovovani parametri

vyvaru byly pro jednotlivé varianty zohlednény vSechny mozné manipulace s uzavery.

Vysledky vypocti byly pouzity u hodnoceni kritéria ,,9. Délka a hloubka vyvaru® ve

vybéru vhodné varianty nové hradici konstrukce (kapitola 4).
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Obr. 6.18: Schéma pro navrh vyvaru — vakovy uzavér
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Obr. 6.19: Schéma pro navrh vyvaru — klapkovy uzavér
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Tab. 6.6: Soucinitel aktivni délky vyvaru K [14]

vo/y: | 3az4| 4az6 | 6a220| >20
K 5.5 5 4.5 4

Pro ukazku je uveden pouze navrh parametri vyvaru varianty H. U této varianty byly

provéieny nasledujici stavy:

1) Manipulace s vakovym uzavérem pii udrZovani hladiny vody ve zdrZi na arovni
221.33 m n.m. (tab. 6.7).

2) Uplné vyhrazeni jezu (mezni hladina na Grovni 222,03 m n.m.). (tab. 6.8)

3) Revize vakového uzavéru. Pritok prevadén pies pole s pevnym jezem. (tab. 6.9)

Pro lepsi ptehlednost jsou tabulky uvedeny na dalsi strang.

Z vypoctu vyplynulo, Ze by u varianty H postacilo bezvyvarové feseni. To je zpiisobeno
tim, ze dolni voda pii vSech pratocich dostatecné zavzdouva vodni skok (mira vzduti
o > 1,1). Kvili stabilizaci vodniho skoku a ochrann€ dna v podjezi pfed vymilanim byl
u této varianty navrzen alespon konstrukéni vyvar o hloubce 0,3 m. Vysledna délka

v

vyvaru, ktera byla stanovena pro nejnepiiznivéjsi stav, je 10,2 m.
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6.4 Navrh rybiho prechodu

Zajmova oblast spada dle Ceského rybaiského svazu do mimopstruhového reviru
(kaprové vody) [26][27], avSak pro pfesné urceni rybi obsadky v zajmové oblasti by bylo

zapotiebi provést i ichtyologicky prizkum.

Navrhovy priitok rybim pfechodem byl zvolen 0,6 m®.s™. Jedna se o pritok, ktery dle
TNV 75 2321 [28] splituje pozadavky na zajiSténi migracni prostupnosti v rybim
piechodu. Provoz rybiho ptechodu je v zavislosti na hloubce vody v tince (0,5 az 0,75 m)
uvazovan v rozsahu Qoog aZ Q3004. Mimo tento interval zlstane rybi piechod v provozu,
ale nebudou zajistény navrhové parametry [28]. Pfi povodiiovych priitocich bude rybi

piechod zahrazen provizornim hrazenim.

Navrh technického $térbinového rybiho ptrechodu byl proveden dle manualu uvedeného
ve standardech Agentury ochrany piirody a krajiny Ceské republiky [30]. Jednotlivé

kroky vypoctu, které jsou uvedeny niZe, jsou i tabelovany (tab. 6.10).
Postup vypoctu:

1) Nejprve se dle vztahu 6.35 urci dovoleny spad na Stérbiné Ahdovoleny, ktery vychazi

z maximalni rychlosti ve $térbin€ vdovolens. Tato rychlost je uréena podle cilového druhu

ryby.

2
_ Vdovolena
Ahdovolen)'/ - 29¢? (6-35)

2) Na zéklad¢ celkového spadu se dle vztahu 6.36 urci minimalni pocet prepazek nmin
Celkovy spad je uvazovan jako rozdil trovné hladiny vody ve zdrzi (uvazovano
221,33 mn.m.) a urovné hladiny vody v podjezi (uvazovana hladina pro Qspod —

219,18 m n.m.).

a (6.36)

Nmin = m
Dale se urci pocet prepazek n. Pricemz musi platit, Ze pocet piepazek n je veétsi nezZ nmin.
3) Dle vztahu 6.37 se vypocte navrhovy spad na Stérbin¢ Ah.

Ah =— (6.37)

4) Provede se ovéfeni maximalni vytokove rychlosti ve $térbin€ vmax (rovnice 6.38).
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Umax = @+ 294h < Vaovoleny (6.38)

5) Podle doporuceni se ur¢i minimalni a maximalni hloubka vody v tliiice hmin @ hmax. Pro

kaprové vody bylo uvazovano 0,5 a 0,75 m.

6) Podle vztahu 6.39 se vypocte Sitka Stérbiny Bstrbiny vipoc @ dale se navrhne $itka Stérbiny

Bﬁtérbiny. Pfléemi l’nuSi platlt, 26 Bétérbinyje Vétéi Ilei B§térbiny_v}'/poé,

Qnévrhovy
Bv . . , = 639
Stérbiny _vypoc QOhminy 2gAR ( )

7) Vypocte se priitok rybim pfechodem. Dna sousednich tlin€k na sebe navazuji, proto se

pro stanoveni pritoku pouZzije vztah 6.40.

Q= §0hminB§terbiny\/ 2gAh (6.40)

8) Provede se kontrola vtoku do rybiho ptfechodu. Nejprve se dle vztahu 6.41 stanovi
pritokova rychlost na vtoku rybiho piechodu vy a nasledné se dle vztahu 6.42 vypocte
redukovand energeticka vyska he. Poté se vypocte kapacita vtoku Qiap (vztah 6.43), ktera

musi spliiovat kontrolni podminku (vztah 6.44).

vy = Brp,‘fmax (6.41)
he = 0,85 (hynax + %) (6.42)
Quap = 0,54Bsserpinyy2ghe? (6.43)
Qkap > Q (6.44)

9) Zkontroluje se rezim proudéni ve $térbiné (vztah 6.45). Musi byt dodrzeno fi¢ni

proudéni, aby nedoslo ke vzniku vodniho skoku ve Stérbin€.

2
L (6.45)

10) Vypocte se doporucend délka tinky Laoporuceny (vztah 6.46). Ta vychazi
z doporuceného sklonu idgoporuceny, ktery je zvolen dle limit pro kaprové vody. Nasledné
se navrhne délka tinky Lsky. PfiCemz musi platit, Ze Leuky je vEtSi neZ Laoporugeny.

L _ 100Ah—id0poruéen}'l'tl
doporuceny —

(6.46)

idoporu(:eny
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Celkova délka Zlabu rybiho pfechodu L, se stanovi dle vztahu 6.47.

Lyp = (0 — 1)(Leagy + tl) (6.47)
11) Ovéfi se podminka, zda doslo k dostatecné disipaci energie v tlnce (vztah 6.48).
Objem tlnky je spocitan dle vztahu 6.49 a disipovany vykon v tifice Pme je spocitan dle
vztahu 6.50. Specifickd maximalni disipovand energie Pspec max byla zvolena na hodnotu

125 W.m™3 s ohledem na limity pro kaprové vody.

Pmér < Rs‘pec_max (6-48)
Vtﬁﬁky = hminBrthﬁﬁky (6.49)
Py = 22 (6.50)

Vianky
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Tab. 6.10: Navrh rybiho piechodu [28][29][30]
krok veli¢ina oznaceni hodnota |jednotka poZadavek |posouzeni
déno rozdilem
lkovy spa H 2.1
% celkovy spad d 50 m hladin
©
= TNV_75 2321
S |ndvrhovy pritok 0.600 3¢ -
3_ vrhovy pri Q M |aopK
> maximalni dovolena Vaosotons 1.000 sl podle o
rychlost doporuceni
vytokovy soucinitel |¢ 0.710 - 0.7-0.8
p [Yypoctow spada np 0101 | m
Stérbiné
nimaIn oocet
mV|n|r’nva ni poce 213 ks
prepazek Nimin
2 pocet prepazek n 24.0 ks
3 spad na Stérbiné Ah 0.090 m
maximalni rychlost B .
4 | e sterbing Vimax 0.941 m.s? <= Vgovolens | Vyhovuje
mlnlmalrzlvhloubka h. 0.500 m podle o
. vody v tlirnice doporuceni
maximalni hloubka podle
oy hax 0.750 m .
vody v tlifice doporuceni
vypoctova Sirka
§térbiny Bétérbiny_vao(: 1.275 m
6
navrhova sirka podle
Bitarbi 1.300 m
§térbiny Stérbiny doporuéeni
Gtok - vytok
7 prutok - vyto Q, 0.612 m3.s?t >=Q vyhovuje
spodem
di
Sivka RP By 3.000 m [P
doporuceni
rychlost vody na 4 .
v 0.272 < 0.4 vyhovuje
8  |vtoku ° m-> vvhovd
duk 2
redukovana he 0.641 m
energeticka vyska
kapacita vtoku Qyap 1.595 m.s? >=Q vyhovuje
9 Froudovo ¢islo Friearbiny 0.425 - <1
doporuceny podélny |. optimalni 1:25
i teny 4.000 %
sklon doporuceny ° |a pozvolngjéi
tloustka prepazky tl 0.200 m
doporucena délka
10 t&ﬁky Ldoporuéeny 2.040 m
délka tanky Leciiky 3.000 m >=Lyoporuzeny | VYhovuje
podélny sklon irp 2.799 % < igoporuceny vyhovuje
délka Zlabu RP Lo 73.600 m
d|VS|p<'3)/any vykon na p 5377 W
prepazce
objem tdifiky Vigiky 4.500 m’
11 Imaximélni specificky podle
P 125.0 3
disipovany vykon spec_max W.m doporuéeni
specificky disipovany E .
wkon Prar 119.5 w.m? < Pspec_mac vyhovuje
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6.5 Posouzeni stability spodni stavby jezu

6.5.1 Posunuti v zakladové spare, preklopeni a zdvih konstrukce

vztlakem vody

6.5.1.1 Uvazované zatéZovaci stavy

V ramci posouzeni stability proti posunuti v zakladové spate, proti pieklopeni a zdvihu
konstrukce vztlakem vody byly uvazovany néasledujici zatézovaci stavy (obr. 6.20,

obr. 6.21, obr. 6.22 a obr. 6.23):
Zatézovaci stav A — revize vakového uzavéru

Pfi tomto stavu je pole s vakem zahrazeno provizornim hrazenim a minimalni zGstatkovy
pratok je do podjezi prevadeén pres rybi prechod a pole s pevnym jezem. Hladina vody ve
zdrzi je na Urovni 221,33 m n.m. a hladina vody ve vyvaru je na trovni 219,00 m n.m.
(odpovidda minimalnimu zlstatkovému pratoku). PiebyteCna voda, ktera zlistane mezi
provizornim hrazenim a sklopenym vakem, bude odvedena odvodihovacim zlabem

a potrubim PVC DN 150 do podjezi (kapitola 5, ptiloha B.4).

Zatézovaci stav B — revize vyvaru

Pfi tomto stavu je za vyvarem vybudovana zemni hrazka a voda z vyvaru je od€erpana
do dolniho koryta. Minimalni zistatkovy pritok je do podjezi pfevadén pouze rybim
piechodem (pro pritok 1 m3.s' nejsou dodrzeny navrhové parametry). Hladina vody

ve zdrzi je na Grovni 221,33 m n.m. a dolni voda je na Grovni 219,00 m n.m. (odpovida

minimalnimu ztistatkovému pritoku).

V obou piipadech se jednd o nepiiznivé stavy, které mohou béhem provozu jezu bézné

nastat. Pro rybi pfechod nebyla stabilita posouzena.
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Obr. 6.23: Schéma zatéZovaciho stavu B — pole s pevnym jezem
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6.5.1.2 Sily ptsobici na spodni stavbu jezu

Pti vySe uvedenych zatézovacich stavech piisobi na spodni stavbu jezu tyto sily:
Vlastni tiha spodni stavby

Objemova hmotnost slabé vyztuzeného betonu C30/37 byla uvazovana 24 kN.m™,
Hydrostaticky tlak a vztlak vody

Objemova hmotnost vody byla uvazovdna 10 kN m~. Pro uréeni vztlakovych sil byla
vyuzita Laneho metoda (rovnice 6.51). Tato metoda predpoklada linearni ubytek
ptetlaku H po celé rozvinuté délce spodni stavby. Déle zahrnuje i fakt, Ze ve vodorovném
a svislém sméru pod zdkladovou sparou mohou byt riizné soucinitele hydraulické
vodivosti. V ramci feSeni se predpoklada vétsi soucinitel hydraulické vodivosti
ve vodorovném sméru (zahrnuto tfetinovou délkou Ly). Casti zakladové spary, které jsou
vytvofeny pod thlem 45° ¢i mens$im jsou uvazovany jako vodorovné. Ostatni Casti

zakladové spary jsou uvazovany jako svislé. [14]

Pro snizeni u¢inku vztlaku jsou ve vyvarové desce zhotoveny drendzni otvory. Diky
tomuto opatfeni bylo mozné v ramci Laneho feSeni snizit ptetlak H o 40 % (zahrnuto
soucinitelem a = 0,6) [14]. Navic Stétovnicova sténa, kterd je realizovana na navodni
stran€ spodni stavby, prodluzuje prisakovou drahu vody pod zikladovou sparou jezu
atim také pfispiva ke snizeni vztlaku. Druha Stétovnicovd sténa nebyla do feSeni

zahrnuta, coZ je na stran¢ bezpecnosti.

Pribéh vztlaku na rozvinuté spodni stavbé pole s vakovym uzavérem a pole s pevnym

jezem je znazornén na nasledujicich obréazcich (obr. 6.24 a 6.25).

Laneho metoda feseni vztlaku:

L= YL, +:3Ly (6.51)
Kde:

L, — svislé délky obrysu spodni stavby jezu (m)

L» — vodorovné délky obrysu spodni stavby jezu (m)
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Obr. 6.25: Pribéh vztlaku (modfe) - pole s pevnym jezem
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Zemni tlak

Ve vypoctech byl zahrnut pasivni a aktivni zemni tlak. Pasivni zemni tlak byl uvazovan
tehdy, ptsobila-li vyslednice zemniho tlaku proti pfedpokladanému pohybu konstrukce

(posunuti, poto€eni). V opacném piipadé byl uvazovan aktivni zemni tlak.

Vyslednice aktivniho a pasivniho zemniho tlaku byly spocitany dle rovnic 6.52 a 6.53.
Soucinitele zemniho tlaku, které figuruji v t€chto rovnicich, byly spocteny dle vztaht

6.54 a 6.55.

Vyslednice aktivniho zemniho tlaku:

_ 1 2
Sa = Eyvzh Kq (6.52)
Vyslednice pasivniho zemniho tlaku:

1 2
Sy = ;szh K, (6.53)
Soucinitel aktivniho zemniho tlaku:
Ko = tg? (45° - %) (6.54)
Soucinitel pasivniho zemniho tlaku:

— 2 o ﬂl
K, = tg? (45° + %) (6.55)
Kde:
h — mocnost zeminy zatézujici konstrukei (m)

yvz— objemova hmotnost zvodnélé zeminy = 11 (kN.m™), viz inosnost zakladové ptidy

@  — vypoctova hodnota tihlu vnitiniho tfeni zeminy = 24,79 (°), viz tinosnost zakladové

pady

Soucinitel aktivniho zemniho tlaku byl vypoctem stanoven na hodnotu 0,409 a soucinitel

pasivniho zemniho tlaku na hodnotu 2,444.
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6.5.1.3 Podminky stability

Stabilita spodni stavby proti posunuti v zdkladové spate byla posouzena dle vztahu 6.56,
stabilita konstrukce proti pteklopeni byla posouzena dle vztahu 6.58 a stabilita spodni

stavby proti zdvihu vztlakem vody byla posouzena dle vztahu 6.59.

Stabilita proti posunuti v zdkladové spafe:

Ynfua < VstpUu (6.56)
Kde:

vn— soucinitel ucelu = 1,1 (-), pro tfidu objektu Ib [14]

Fua— vyslednice sil pasobicich rovnobézné se zdkladovou sparou ve sméru uvazovaného

posunuti (kN)

vstp — soucinitel stability polohy = 0,9 (-)

U, — vypoctovy odpor proti posunuti (kN) stanoveny dle rovnice 6.57

U, = uNy +c'A, (6.57)
Kde:

n =tge” — vypoctova hodnota soucinitele smykového tieni = 0,462 (-), viz tnosnost

zékladové pudy
Ng— svisla slozka vyslednice sil ptisobicich kolmo na zakladovou sparu (kIN)
¢’ — vypoctova hodnota soudrznosti zeminy = 0 (kPa), viz unosnost zakladové pudy

A.— plocha zakladové spary, na niZz ptisobi sily od soudrznosti (m?)

Stabilita proti pieklopeni:

YnMact < VsepMpas (6.58)
Kde:

vn— soucinitel ucelu = 1,1 (-), pro tfidu objektu Ib [14]

Mact— aktivni moment sil zptisobujici pieklopeni konstrukce (kNm)

Ystp — soucinitel stability polohy = 1,0 (-)
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Mpas — pasivni moment sil zabraiujici preklopeni (kNm)

Stabilita proti zdvihu vztlakem vody:
)/and < ystva (6-59)

Kde:
vn— soucinitel ucelu = 1,1 (-), pro tfidu objektu Ib [14]

Fva— vyslednice sil od zatizeni vztlakem (kN), kterd je pfendsobena soucinitel zatizeni

vie = 11 (-)
Ystp — soucinitel stability polohy = 1,0 (-)

Uy — vypoctovy odpor pro nadzvednuti vztlakem (kN)

6.5.1.4 Zatézovaci stav A

V ramci zatézovaciho stavu A byly jednotlivé dilata¢ni celky (jezové téleso, vyvarova
deska a pilif) posouzeny na vyse uvedené podminky stability (podkapitola 6.5.1.3). Ke
kazdému posouzeni je vzdy uvedeno schéma s vyznacenymi zatézovacimi obrazci a
pusobicimi silami. Plochy zatéZovacich obrazcl a velikosti plsobicich sil véetné jejich

ramen k bodiim ota¢eni jsou tabelovany.

Jezové téleso — pole s vakem

Pteklopeni konstrukce bylo posouzeno k bodu ota¢eni Ojr. Posunuti bylo posouzeno

v teoretické zadkladové spare, kterd prochéazi timto bodem otaceni.
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Obr. 6.26: Schéma sil ptisobicich na jezové téleso (pole s vakem) pfi zat. stavu A

Posunuti v teoretické zakladoveé spare:

Fuag = Fp1 — Fr3 + 810 — Sop + S3a + Foz1 — Fyzzy + Fyps + Fyy7 = 4379 kN
Ng = Fnp + Gy + Go — Fyz2 — Fuzzz — Fyza — Fyze — Fuzg = 222,65 kN

U, = uNg +c A, = 0,462 - 222,65 + 0 = 102,86kN

Ynlua < VsepUu

1,1-43,79 <0,9-102,86

48,17 kN < 92,57 kN => Vyhovi

Preklopeni k bodu Oyr:

Mace = Fn1 " Trna + Fozt " Troz1 + S1a " Tsia + Fozz “ Trvzz + Fozzz * Trvzzz + Foza * Truza
+ S34 " Ts3a + Fuzs * Trvzs + Fuze " Trvze + Foz7 * Trvzz + Fuzs * Truzs

= 347,66 kNm

Myas = Fpz " Tpro + Sap * Tsop + Fozzy " Trvzzy + Frg " Tenz + G161 + G " 162
=1152,16 kNm

YnMace < VstpMpas

1,1-347,66 < 1,0-1152,16

87



% CVUT v Praze Variantni feSeni hradici konstrukce na jezu Sezemice
Fakulta stavebni Michal Adamovsky

382,42 kNm < 1152,16 kNm => Vyhovi

Zdvih vztlakem vody:
F'Uy = F‘UZl - sz3y + F‘UZS + sz7 = 25,57 kN

FEy; = Fyzp + Fyp3; + Fyza + Fype + Fyzg = 83,34 kN

E, = /Fvyz +E,,? = /25572 + 83,342 = 87,17 kN

F,y= F,-1,1=87,17-1,1 = 95,89 kN

U, = Fy, + G, + G, = 305,98 kN
Ynfva < VsepUy

1,1-95,89 < 1-305,98

105,48 kN < 305,98 kN => Vyhovi

Tab. 6.11: Sily ptisobici na jezové téleso (pole s vakem) pii zat. stavu A

. . |ramena sil
. .| Oznaceni | Plocha Y Velikost sily
Druh zatizeni kO
() (m°) | (kN.m) (kN) (m)
Fn1 1.62 10 16.20 2.56
Hydrostaticky
tlak Fna 5.42 10 54.17 6.53
Frs 0.19 10 1.92 1.01
Sia 0.20 11 2.25 1.28
S1p 1.22 11 13.44 1.28
) S,, 0.04 11 0.46 1.10
Zemni tlak
Sop 0.25 11 2.72 1.10
S3a 0.40 11 4.41 0.48
S3p 2.40 11 26.35 0.48
Foa1 1.34 10 13.37 1.39
Fuz 0.51 10 5.11 7.79
Fuz3y 0.35 10 3.52 1.01
Vztlak Fua 1.36 10 13.61 5.79
Fuos 0.76 10 7.60 0.92
Fuzs 4.39 10 43.85 2.76
G 24 40.70
Vlastni tiha L 1.70 6.96
G, 8.80 24 211.12 2.40
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Jezové téleso — pole s pevnym jezem

Pteklopeni konstrukce bylo posouzeno k bodu ota¢eni Ojr. Posunuti bylo posouzeno

v teoretické zadkladové spate, kterd prochéazi timto bodem otaceni.
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Obr. 6.27: Schéma sil ptisobicich na jezové téleso (pole s pevnym jezem) pii zat. stavu A
Posunuti v teoretické zakladové spare:

Fua = Fn1 = Frz + S1a = Sop + S3a + Foz1 = Fozzy + Fuzs + Fip7 = 43,99 kKN
Ng = Fpz + Frg + Gy + G2 — Fypp — Fipzy — Fpza — Fize — Fizg = 236,55 kN
U, = uNy +c A, = 0,462 - 236,55 + 0 = 109,29 kN

Ynfua < ¥sepUu

1,1-43,99 <0,9-109,29

48,38 kN < 98,33 kN => Vyhovi

Preklopeni k bodu Oyr:

Mgace = Fra " et + Foze " Troz1 + S1a " Tsia + Fozo * Trvzz + Fuzzz * Trvzzz + Foza " Trvza
+ S34 " Tsza + Fuzs “ Truzs + Fuze " Trvze + Foz7 * Trvzz + Fuzs * Truzs

= 364,39 kNm

Myas = Fnz * Tppo + Fra  Vena + Sop * Tsop + Fozzy * Truzzy + Frg ~Teps + G " 161
+ Gy gy = 1320,56 kNm

YnMace < Vstp Mpas
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1,1-364,39 <1,0-1320,56

400,83 kNm < 1320,56 kNm => Vyhovi
Zdvih vztlakem vody:

E,y = Fyz1 — Fyz3y + Fyzs + Fyyy = 25,77 kN

Ey; = Fyzp + Fuzzz + Fyza + Fyze + Fizg = 92,09 kN

F,= |E,*+E,*=1+/25772 + 92,092 = 95,63 kN

F,q = E,-1,1=95,63-1,1 = 105,20 kN
U, = Fyp + Fpa + Gy + G, = 328,64 kN
YnFva < VstpUy

1,1-105,20 < 1- 328,64

115,72 kN < 328,64 kN => Vyhovi

Tab. 6.12: Sily ptisobici na jezové téleso (pole s pevnym jezem) pii zat. stavu A

Oznadeni| Plocha Y Velikost sily ramena sil
Druh zatiZeni k O)r
() (m’) | (kN.m?) (kN) (m)
Fr 1.62 10 16.20 2.56
Hydrostaticky Fra 7.33 10 73.26 6.00
tlak Fus 0.19 10 1.92 1.01
Fra 0.68 10 6.85 0.63
Sia 0.20 11 2.25 1.28
Sip 1.22 11 13.44 1.28
S tak Sa 0.04 11 0.46 1.10
Sap 0.25 11 2.72 1.10
S3a 0.40 11 4.41 0.48
S3p 2.40 11 26.35 0.48
Fuz 1.34 10 13.37 1.39
Fun 0.51 10 5.11 7.79
Fuay 0.35 10 3.52 1.01
Fuus, 0.35 10 3.52 7.19
Vztlak Fu 1.36 10 13.61 5.79
Fuzs 0.76 10 7.60 0.92
Fus 2.29 10 22.88 3.60
Fu.7 0.83 10 8.32 0.26
Fuzs 4.70 10 46.97 1.36
Vlastf tiha G, 2.55 24 61.16 6.23
G, 7.81 24 187.38 2.60
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Vyvarova deska

Pteklopeni konstrukce bylo posouzeno k bodu otaceni Ovyp. Posunuti bylo posouzeno

v zékladové spate, ktera prochdzi timto bodem otaceni.

Fhs 4

act |~ G, | S4
Owp . . ) A y £ y

Obr. 6.28: Schéma sil ptisobicich na vyvarovou desku pfi zat. stavu A

Posunuti v zdkladové spare:

Fua = Syq + Fyz10 — Frs = 12,23 kN

Ny = Fpy + G3 — F,,,9 = 103,61 kN

U, = uNg +c A, = 0,462 -103,61 + 0 = 47,87 kN
YnFua < VstpUu

1,1-12,23 <0,9-47,87

13,45 kN < 43,07 kN => Vyhovi

Preklopeni k bodu Oyp:

Mact = Fuz9 " Trvzo + Fuzi0 " Trvio + Saq * Tsaq = 901,78 kNm
Myas = Fpy " Tppa + G - 763 + Fpps - Tpps = 1466,59 kNm
YaMact < VstpMpas

1,1-901,78 <1,0-1466,59

991,95 kNm < 1466,59 kNm => Vyhovi
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Zdvih vztlakem vody:
F,y = Fyz10 = 9,96 kN

F,, = F,,9 = 171,41 kN

F, = |F? +F,,* =+/9962 + 171,412 = 171,70 kN
F,g = F,-1,1=171,70-1,1 = 188,87 kN

U, = Fypy + G3 = 275,02 kN

YnFva < VstpUy

1,1-188,87 < 1- 275,02

207,76 kN < 275,02 kN => Vyhovi

Tab. 6.13: Sily ptsobici na vyvarovou desku pii zat. stavu A

ramena sil k
Oznaceni | Plocha Y Velikost sily
Druh zatizeni Ovp
(-) (m°) | (kN.m?) (kN) (m)
Hydrostaticky Fra 6.40 10 64.02 5.17
tlak Fis 0.05 10 0.45 0.90
; Sia 0.25 11 2.72 0.37
Zemni tlak
Sup 1.48 11 16.27 0.37
Fuzg 17.14 10 171.41 5.23
Vztlak
Fuz10 1.00 10 9.96 0.43
Vlastni tiha G, 8.79 24 211.00 5.38

Navodni pilir
Pieklopeni konstrukce bylo posouzeno k bodu otaceni Op. Posunuti bylo posouzeno

v zakladové spare, ktera prochédzi timto bodem otaCeni. Vlastni tiha lavky, ktera pilit

pritézuje, byla ve stabilnich podminkach zanedbéna, coz je na stran¢ bezpec¢nosti.
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Obr. 6.29: Schéma sil plisobicich na navodni pilif pfi zat. stavu A

Posunuti v zdakladové spare:

Fuqa = Fp1 — Fpp + S1q4 + Fyz1 = 69,98 kKN

Ny = G, — F,;, = 1039,84 kN

U,= uNg;+c A, = 0,462 -1039,84 + 0 = 480,41 kN
Ynfua < VstpUu

1,1-69,98 < 0,9-480,41

76,98 kN < 432,25 kN => Vyhovi

Preklopeni k bodu Op:

Mact = Fna*Ten1 + Foz1 + Trvz1 + S1a* Ts1a + Fozz * Trvz2 = 653,39 kNm
Myos = Fpp " Tppa + G1 - 161 = 3425,58 kNm

YnMace < VstpMpas

1,1-653,39 <1,0-3425,58

718,73 kNm < 3425,58 kNm => Vyhovi
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Zdvih vztlakem vody:
F,y = Fy,;1 = 32,61 kN

F,, = F,,, = 195,58 kN

F, = |F* +F,,* =+/32,61%2 + 195,582 = 198,28 kN

F,y = F,-1,1=19828-1,1 = 218,11 kN
U, = G, = 1235,42 kN

Ynfva < VsepUy

1,1-218,11 < 1-1235,42

239,92 kN < 1235,42 kN => Vyhovi

Tab. 6.14: Sily plisobici na navodni pilif pfi zat. stavu A

ramena sil k
.. | Oznaceni| Plocha " Velikost sily
Druh zatizeni Op
(-) (m?) | (kN.m?) (kN) (m)
Hydrostaticky Fhi 1.62 10 32.40 2.56
tlak Frp 0.19 10 3.84 0.90
S 11 8.82
Zemni tlak L 0.40 0.48
S, | 240 | 11 52.70 0.48
Fuzt 1.63 10 32.61 0.57
Vztlak

Fuz 9.78 10 195.58 2.80
Vlastni tiha G, 51.48 24 1235.42 2.77

Posuzované dilatacni celky vyhovi pfi zatézovacim stavu A vSem podminkam stability.
6.5.1.5 Zatézovaci stav B

V ramci zatézovaciho stavu B byly jednotlivé dilatacni celky (jezové téleso, vyvarova
deska a pilif) posouzeny na vySe uvedené podminky stability (podkapitola 6.5.1.3). Ke
kazdému posouzeni je vzdy uvedeno schéma s vyznaCenymi zatézovacimi obrazci a
pusobicimi silami. Plochy zatéZovacich obrazct a velikosti plisobicich sil v¢etné jejich

ramen k bodiim otac¢eni jsou tabelovany.
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Jezové téleso — pole s vakem

Pteklopeni konstrukce bylo posouzeno k bodu ota¢eni Ojr. Posunuti bylo posouzeno
v teoretické zakladové spare, ktera prochazi timto bodem otaceni. Pfi tomto stavu je

spodni stavba pfitézovana tihou vody ve vzty¢eném vaku.

Fhi thz thg

Obr. 6.30: Schéma sil ptisobicich na jezové téleso (pole s vakem) pfi zat. stavu B

Posunuti v teoretické zakladové spare:

Fua = Fp1+ S1a = Sop + S3a + Fuz1 — Fyzzy + Fyps + Fyy = 4571 KN

Ng = Fpy + Fn3 + Gy + G2 — Fypp — Fyz, — Fyza — Fize — Fizg = 279,16 kKN
U, = uNg+c A, = 0,462 279,16 + 0 = 128,97 kN

Yntua < VstpUu

1,1-45,71 <0,9-128,97

50,28 kN < 116,07 kN => Vyhovi

Preklopent k bodu Oyr:

Mgct = Fr1 " Trn1 + Foz1 " Trvzr + S1a " Tsia + Fozz “ Trvzz + Fuzsz " Trvzsz + Foza " Truza
+ S3q " Tsza + Fuzs “ Truzs + Fuze " Trvze + Foz7 * Trvzy + Fuzs * Truzs

= 347,66 kNm
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Mpas = Fnz " Tpna + Sop * Tsop + Fuzzy * Trpzzy + Frz " Tenz + Gy " 161 + G2 " 162
=1326,22 KNm

YaMact < VstpMpas

1,1-347,66 <1,0-1326,22

382,42 kNm < 1326,22 kNm => Vyhovi

Zdvih vztlakem vody:
E,y = Fyz1 — Fyz3y + Fyys + Fyy7 = 25,57 kN

Fyy = Fyzo + Fopzz + Fopa + Fype + Fizg = 83,34 kN

F,= |E,*+F,*=1/25572 + 83,342 = 87,17 kN
Foq = F,-1,1=287,17-1,1 = 95,89 kN

U‘V = th + th + Gl + Gz = 362,50 kN

YnFva < VsepUy

1,1-95,89 < 1-362,50

105,48 kN < 362,50 kN => Vyhovi
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Tab. 6.15: Sily pilisobici na jezové téleso (pole s vakem) pfi zat. stavu B

_ . i ramena sil k
Oznaceni | Plocha v Velikost sily
Druh zatiZeni O
(-) (m%) | (kN.m?) (kN) (m)
Frt 1.62 10 16.20 2.56
Hydrostaticky
tlak Fn2 7.25 10 72.46 5.96
Fis 3.82 10 38.22 2.56
Sia 0.20 11 2.25 1.28
S1p 1.22 11 13.44 1.28
) S,, 0.04 11 0.46 1.10
Zemni tlak

Szp 0.25 11 2.72 1.10
S, 0.40 11 441 0.48
Sap 2.40 11 26.35 0.48
Foa1 1.34 10 13.37 1.39
Fuay 0.35 10 3.52 1.01
Vztlak Fuza 1.36 10 13.61 5.79
Fuzs 0.76 10 7.60 0.92
Fuzs 4.39 10 43.85 2.76
Fuzz 0.81 10 8.13 0.25
Fuzs 1.72 10 17.25 0.50

G 24 40.70
Vlastni tiha L 1.70 6.96
G, 8.80 24 211.12 2.40

Vyvarova deska

Preklopeni konstrukce bylo posouzeno k bodu otaceni Ovyp. Posunuti bylo posouzeno

v zakladové spare, ktera prochazi timto bodem otaceni.

D. V.

o~

act | G Sq
3
Ovp . L . . P Lo A L, . . P £ .

Obr. 6.31: Schéma sil ptisobicich na vyvarovou desku pfi zat. stavu B
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Posunuti v zakladové spare:

Fuqg = S4q+ Fyz10=12,68 KN

Ny = G3 — F,,0 = 39,59 kN

U, = uNg+c A, = 0,462 -39,59 + 0 = 18,29 kN
Ynfua < VsepUu

1,1-12,68 <0,9-18,29

13,95 kN < 16,46 kN => Vyhovi

Preklopeni k bodu Oyp:

Mact = Fozo * Trvzo + Fyz10 * Trvio + Saq " Tsaa = 901,78 kNm
Myqs = Gy - 755 = 1135,18 kNm

YaMact < VstpMpas

1,1-901,78 <1,0-1135,18

991,95 kNm < 1135,18 kNm => Vyhovi

Zdvih vztlakem vody:
E,y = Fyz10 = 9,96 kN

F,, = F,yo = 171,41 kN

F,= |E,*+FE,*=1/996% + 171,412 = 171,70 kN
F,q = E,-1,1=171,70-1,1 = 188,87 kN

U, = G5 = 211,00 kN

)/and < ystva

1,1-188,87 < 1-211,00

207,76 kN < 211,00 kN => Vyhovi
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Tab. 6.16: Sily piisobici na vyvarovou desku pfi zat. stavu B

Oznaceni | Plocha Y Velikost sily | ramenasil k Oyp

Druh zatizeni
(-) (m’) | (kN.m®)|  (kN) (m)
; Saa 0.25 11 2.72 0.37

Zemni tlak
Sap 1.48 11 16.27 0.37
Fuzo 17.14 10 171.41 5.23

Vztlak

Fyz10 1.00 10 9.96 0.43
Vlastni tiha G; 8.79 24 211.00 5.38

Jezové téleso (pole s vakem) vyhovi pfi zatéZzovacim stavu B vS§em podminkam stability.
Vyvarova deska, pro kterou je pfi zatézovacim stavu B rozhodujici posun v zdkladové

spafe a zdvih vztlakem vody, také vyhovi vS§em podminkam stability.

Pro jezové téleso (pole s pevnym jezem) a pilif nebyl zndzornén postup vypoctu, protoze
ob¢ konstrukce bez probléml vyhovi i pfi zatézovacim stavu B vSem podminkdm

stability.
6.5.2 Provaleni podlozi

Stabilita podlozi proti provaleni, kterym je namdhana zejména oblast za vyvarovou
deskou, je posouzena dle vztahu 6.60. K provaleni podlozi dojde tehdy, pokud je
hydraulicky gradient (rovnice 6.61) v posuzovaném mist¢ vétsi nez kriticky hydraulicky
gradient (rovnice 6.62). Provaleni l1ze zabranit pfitizenim podlozi kamennym zahozem.

Potiebna tloust’ka ptitézovaci vrstvy se urci dle vztahu 6.63. [14]

Pro moznost urceni hydraulického gradientu v posuzovaném misté¢ byla graficky
sestrojena zjednodusena proudova sit’ (obr. 6.32). Pfesny prubéh proudové sité by bylo

nutné zjistit pomoci specializovaného softwaru.

Podminka stability:

[ < gy (6.60)
Hydraulicky gradient:

=

P=— (6.61)
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Kriticky hydraulicky gradient:

ier = th (6.62)

Pottebna tloustka ptitézovaci vrstvy:

t =s( — i) m (6.63)

Ypr
Kde:
H — spad jezu = 2,33 (m)
e — pocet ekvipotencial = 12
a — vzdalenost ekvipotencial v posuzovaném misté = 0,5 (m)
u — poérovitost = 0,35 (), viz inosnost zakladové pudy
ys— objemova hmotnost pevnych &stic zeminy = 26,9 (kN.m™)
dopocteno dle vztahu 6.64

_ Yz
vs = (6.64)

yv— objemova hmotnost vody = 10 (kN.m™)

yz— objemova hmotnost suché zeminy = 17,5 (kN.m>), viz inosnost zakladové pady
Vpr—objemova hmotnost materidlu pfitézovaci vrstvy = 28 (kN.m™) pro lomovy kdmen
o — soucinitel kritického hydraulického gradientu, uvazovano 0,9 (-)

m — soucinitel bezpecnosti, uvazovano 1,5 (-)

s — hloubka zalozeni posuzovaného mista (m)

Provaleni podlozi:
. H 233 _ 039
=ea 1205 0D

A -wls—r)  (1-10,35)(269—10)
— a — .
Yo 10

er 0,9 = 0,99 (-)
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[ < g

0,39 < 0,99 => Vyhovi

V posuzovaném misté nedojde k provaleni podlozi, proto neni nutné stanovovat tloustku
pritézovaci vrstvy. AvSak kvili zamezeni vzniku vymoli od kinetické energie vody

od ptelivu je dno za vyvarovou deskou opevnéno kamennym zdhozem o mocnosti 1,1 m.

Toto opatieni také pozitivné piispéje 1 ke snizeni rizika provaleni podloZi.

Obr. 6.32: Zjednodusena proudova sit’ v posuzovaném miste

6.6 Unosnost zakladové pidy

Pti zatizeni spodni stavby jezu vznika v zédkladové spate kontaktni napé€ti, které nesmi

prekrocit unosnost zakladové ptudy (horniny).

Vypolet tUnosnosti vychazi z CSN 73 1001 [6]. Zhlediska dlouhodobych
neodvodnénych podminek jsou ve vypoctu uvazovany efektivni parametry zemin. Tyto
parametry byly dale dle zvoleného navrhového piistupu NP3 piepocteny na vypoctové

hodnoty (tab. 6.17) [34].
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Pti NP3 se neredukuje tinosnost zédkladové pudy, ale soudrznost i thel vnitfniho tieni
zeminy je redukovan soucinitelem 1,25 (vztah 6.66 a 6.67) a objemova hmotnost zeminy

je redukovana soucinitelem 1,00 (vtah 6.68).

Vzhledem k situaci, ze podlozi pod zékladovou spdrou je nestejnorodé, bylo nutné
vypoc¢tové hodnoty parametri jednotlivych zemin zprimérovat (tab. 6.18). Jedna se
o vazené pruméry (vztah 6.69, 6.70 a 6.71), které zohledniuji mocnost dil¢ich vrstev zemin

v podzékladi.

Tab. 6.17: Pfepocet efektivnich parametrti zemin na vypoctové hodnoty [34]

Trida zeminy S3 S4 G3  |Jednotky
v, 17.5 18 19 |(kN.m?3)
Yo 10 10 10 |(kN.m?)
m 0.35 0.35 0.40 |(-)

Vo 11 11.5 13 |(kN.m?)
v, 1.0 1.0 1.0 |()
Vo 11 11.5 13 |(kN.m?)
o 30 30 33 |(°)

g P 0.577 | 0577 | 0.649 |(-)

Yo 1.25 1.25 1.25 (1)
g’ 0.462 | 0.462 | 0.520 |(-)

@ 2479 | 24.79 | 27.45 |(°)

Cef 0 0 0  |(kPa)
Ve 1.25 1.25 1.25 (1)

c 0 0 0 (kPa)

Vstupni efektivni parametry zeminy y,, Qe a cer byly pro jednotlivé tfidy zemin odecteny

z CSN 73 1001.

Kde:

yz— efektivni hodnota objemové hmotnosti suché zeminy (kN.m™)

yv— objemova hmotnost vody (kN.m™)

| — pérovitost zeminy (-)

Vzv— objemova hmotnost zvodnélé zeminy (kN.m™), dopo¢itano dle vztahu 6.65

Yzv = Vz — Vv(l - .u) (6.65)
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yy— reduk¢ni soucinitel objemové hmotnosti zeminy (-)

V2’ — vypodtova hodnota objemové hmotnosti zvodné&lé zeminy (kN.m™),

@.i— efektivni hodnota uhlu vnitiniho tfeni zeminy (°)

tgper— efektivni hodnota soucinitele smykového tieni (-)

Yo — redukéni soucinitel thlu vnitiniho tfeni zeminy (-)

tgp’ — vypoctova hodnota soucinitele smykového tfeni (-)

@’ — vypocétova hodnota thlu vnitiniho tfeni zeminy (°)

cef— efektivni hodnota soudrznosti zeminy (kPa)

v — redukéni soucinitel soudrznosti zeminy (-)

¢’ — vypoctova hodnota soudrznosti zeminy (kPa)

Ptepocet na vypoctové hodnoty:

4 tge
tgp =—L
Yo
Cef
Yc
7}
)/Z‘U yy

Tab. 6.18: Stanoveni primérnych hodnot parametri zeminy

Oznaceni Velikost |Jednotky
d; 0.30 |(m)
d, 3.70  |(m)
ds 120 |(m)
zZ 0.15 |(m)
7, 2.15  |(m)
2y 4.60 |(m)
zg 520 |(m)
Pm 2541 ((9)
Ve 11.52  |(kN.m?)
Cm 0 (kPa)
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Kde:

di — mocnost dil¢i vrstvy zeminy (m)

z;— vzdalenost od zakladové spary do stfedu i-té vrstvy (m)

zs— vzdalenost mezi zdkladovou sparou a skalnim podlozim (m)

@m— pramérna vypoctova hodnota uhlu vnitiniho téeni zeminy (°)

ym— priamérna vypocétova hodnota objemové hmotnosti zvodnélé zeminy (kN.m™)

Cm— prumérnd vypoctova hodnota soudrznosti zeminy (kPa)

_ P's3di+@’sady+@’gads

Om = - (6.69)
S
C'g3d1+C gady+C g3d
Cm — S341 S4U2 G343 (670)
Zs

_ V's3:d1(Zs—21)+Y 54°d2(25—22)+Y 3-d3(Zs—23)

Ym =2 : (6.71)

Zs

Unosnost zékladové pidy byla posouzena pod jezovym télesem, vyvarovou deskou
1 ndvodnim pilifem.

Déle bylo posouzeno, zdali nedojde k piekrodeni tinosnosti skalniho podloZi. Unosnost
skalniho podlozi je stanovena dle vztahu 6.72. Parametry horniny jsou odecteny

zCSN 73 1001.

Ry = r"—p (6.72)

Tab. 6.19: Stanoveni tnosnosti skalniho podlozi

Tfida horninyl R5 |Jednotky
O 3000 |(kPa)
r 4 (-)
p 1.8 |(-)
Ry 417 |(kPa)

Kde:
o.— vypoctova pevnost horniny v prostém tlaku (kPa)
r — soucinitel kvality skalni horniny (-)

p — soucinitel hustoty diskontinuit (-)
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6.6.1 Unosnost zakladové pudy pod jezovym télesem

Zpusob vypoctu unosnosti zdkladové pidy pod jezovym télesem je uveden pouze pro

pole s vakem. U pole s pevnym jezem je zpiisob vypoctu totozny.

Vypocet byl proveden pro bézny stav, kdy je hladina vody ve zdrzi na trovni

221,33 mn.m. (obr. 6.33). Jednotlivé kroky vypoCtu byly tabelovany (tab. 6.20

a tab. 6.21).

F
______ T
/ / /
//// /~~/////////////
/ / Y s Yy 1" N7 / /
, XTIV Ty XN Y ], 4
3 //t’ S oV
e [ 53 VeS17SKNmT LI S M //4/
| Pes = 30° : 4TS
< L__ _ Ca=0kPa  Hy N2 0 gy
S| ) 7.
I, € ,, a
9 B
o Yz = 18 kN/m?
© ":'n sS4 (Pef=30°
Ces = 0 kPa
~
yz = 19 kN/m>
S| — G3  Pe=33°
Css = 0 kPa
V V \/ V \/ \ \
R5 o-=3 MPa

Obr. 6.33: Schéma pro posouzeni unosnosti zakladové ptidy pod jezovym télesem

Charakteristické hodnoty piisobicich sil byly pievzaty z vypoctl posouzeni stability
spodni stavby jezu (podkapitola 6.5). Tyto hodnoty byly nasledné pievedeny na navrhové.

(vynéasobeno soucinitelem zatizeni).
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Soucinitel zatizeni byl pro stalé zatizeni uvazovan hodnotou 1,35 a pro proménné zatizeni

hodnotou 1,5.

Posouzeni tinosnosti bylo provedeno na bézny metr zakladové pidy.

Tab. 6.20: Stanoveni kontaktniho napéti v teoretické zakladové spare pod jezovym télesem

Oznaceni Velikost [Jednotky
Vv 279.16 |(kN)
S, 6.56 [(m?
Vv, 72.20 [(kN)
Ve 474.33 |(kN)

MO 1321.06 |(kNm)
H 45.71  [(kN)
Hye 61.71  |(kN)
D 1.95 [(m)
B 8.04 |(m)
a; 279 |(m)
e 123 |(m)
B’ 557 |(m)
L 1.00 |[(m)
A 557 |(m?)
é 741 |9
Oge 85.16 ((kPa)

Kde:

V — charakteristickd hodnota svislé slozky vyslednice sil plisobicich na teoretickou

zékladovou sparu (kN)
S.— plocha zeminy nad teoretickou zakladovou sparou (m?)
V., — charakteristickd hodnota sily od zeminy nad teoretickou zdkladovou sparou (kN)

V4e—navrhova hodnota svislé slozky vyslednice sil ptisobicich na teoretickou zakladovou

sparu (kN), stanoveno dle vztahu 6.72
MOyt — celkovy moment kolem bodu otaceni Oyr (kNm)

H — charakteristickd hodnota vodorovné slozky vyslednice sil plisobicich na teoretickou

zékladovou sparu (kN)

Hge — navrhova hodnota vodorovné slozky vyslednice sil plsobicich na teoretickou

zakladovou sparu (kN), stanoveno dle vztahu 6.73
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D — hloubka zaloZeni spodni stavby (m)
B — Sitka teoretické zakladové spary (m)
a1 — vzdalenost vyslednice od bodu otaceni (m), stanoveno dle vztahu 6.74

e1 — excentricita vyslednice sil od stfedu teoretické zdkladové spary (m), stanoveno dle

vztahu 6.75

B’— efektivni §itka teoretické zakladové spary (m), stanoveno dle vztahu 6.76
L — délka teoretické zakladové spary, uvazovano 1 m’

A’— efektivni plocha teoretické zakladové spary (m), stanoveno dle vztahu 6.77
& — odklon vyslednice sil od svislé roviny (°), stanoveno dle vztahu 6.78

ode — VypoCtové kontaktni napéti v zékladové spare (kPa), stanoveno dle vztahu 6.79

Vie = (V,+V) 1,35 (6.72)
Hye = H-1,35 (6.73)
MO
a; = TVD (6.74)
e =2—a (6.75)
B =B —2e, (6.76)
A=B"-L (6.77)
Hge
6 = arctg (6.78)
Ve
Vie
Oge = Td' (6.79)
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Tab. 6.21: Stanoveni tnosnosti zakladové plidy ve svislém a vodorovném sméru

(pod jezovym télesem)
Soutinitele Ne Ny i
unosnosti () () ()

21.33 11.13 7.22
Sc Sq Sp
() (-) ()

1.00 1.00 1.00

Soucinitele

tvaru zakladu

soucinitele de dy dy
hloubky () () ()
zalozeni 1.06 1.05 1.00
soucinitele i [ ib
Sikmosti (-) (-) (-)
zatiZeni 0.76 0.76 0.76
Ryv 365.29 |(kPa)
Rgn-A’ 225.29 [(kN)

Unosnost zakladové pudy ve svislém sméru:

Ray = ¢ Nesodic +v1 DNasadaia +v2" 2 Nyspdpiy (6.80)

Kde:

¢’ — vypoctova hodnota soudrznosti zeminy = 0 (kPa)

y1'— vypoétova hodnota objemové hmotnosti zeminy nad zakladovou sparou (kN.m™)
=Vav' (S3)

y2'— vypoctova hodnota objemové hmotnosti zeminy pod zakladovou sparou (kN.m™)
= Vm

D — hloubka zalozeni spodni stavby (m)

B’— efektivni Sitka teoretické zakladové spary (m)

Ne, N4, N — soucinitele tinosnosti (-), stanovené dle vztahti 6.81,6.82 a 6.83

N, = (Ng — 1)cotgpn, (6.81)
N; = tg? (45 + (me) exp (1T - tgQ.m,) (6.82)
N, = 1,5(N, — Dtgeon, (6.83)
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Sc, Sd, Sb— soucinitele tvaru zakladu (-), zjednodusené uvazovano 1,0

dc, dg, d» — soucinitele hloubky zalozZeni (-), stanovené dle vztahii 6.84, 6.85 a 6.86

d, =1+ o,1\/§ (6.84)
dg=1+01 /33 - sin2¢, (6.85)
dy =1 (6.86)

ic, 14, 1b — soucCinitele Sikmosti zatizeni (-), stanovené dle vztahu 6.87

i, =iy =1i,=(1-tgd)? (6.87)

Unosnost zakladové pudy ve vodorovném sméru:

Ran A =Vaotgem + c A (6.88)
Kde:

¢’ — vypoctova hodnota soudrznosti zeminy = 0 (kPa)

A’— efektivni plocha teoretické zakladové spary (m)

@m— pramérna vypoctova hodnota thlu vnitiniho tfeni zeminy (°)

V4. —navrhova hodnota svislé slozky vyslednice sil pisobicich na zakladovou sparu (kN)

Posouzeni:

Oge < Ray

85,16 kPa < 365,29 kPa => Vyhovi
Hge < Rgn - A

61,71 kN < 225,29 kN => Vyhovi
Oge < Ry

85,16 kPa < 417 kPa => Vyhovi
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Kontaktni napéti v teoretické zékladové spafe pod jezovym télesem (pole s vakem)

nepiekroc¢i unosnost zakladové pidy ani tunosnost skalniho podlozi. Identicky je tomuiu

pole s pevnym jezem.

6.6.2 Unosnost zakladové pudy pod vyvarovou deskou

Vypocet byl proveden pro stav, kdy je hladina vody ve vyvaru na trovni 219,00 m n.m.
(odpovidd minimalnimu zistatkovému pritoku). Jednotlivé kroky vypoctu byly

tabelovany (tab. 6.22 a tab. 6.23). Zptsob vypoctu je stejny jako u jezového télesa, proto

jiZ nebudou uvedeny pouzité rovnice.

/ : / . /
MOVD / /

VD

sS4

Vz = 18 KN/m®
Pes = 30°
Ces = 0 kPa

Zs

23

d,

G3

yz = 19 kN/m®
Pes = 33°
Ces = 0 kPa

ds

RS

Obr. 6.34: Schéma pro posouzeni tinosnosti zakladové ptidy pod vyvarovou deskou

o. =3 MPa

Posouzeni tinosnosti bylo provedeno na bézny metr zakladové pidy.
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Tab. 6.22: Stanoveni kontaktniho napéti v zakladové spare pod vyvarovou deskou

Oznaceni Velikost |Jednotky
\% 103.61 |[(kN)
S, 0.00 [(m?
V, 0.00 |(kn)
Ve 139.87 |(kn)
MOy 762.50 |(kNm)
H 12.23  |(kN)
Hae 16.51 |(kN)
D 1.10 |(m)

B 10.70  |(m)
a, 545 |(m)
e, -0.10  |(m)
B’ 10.50 [(m)

L 1.00 |[(m)
A 10.50 [(m?)
8 6.73  |(9)
e 13.32 [(kPa)

Tab. 6.23: Stanoveni tnosnosti zékladové pidy ve svislém a vodorovném sméru

(pod vyvarovou deskou)

N
Soutinitele Ne Ny >
Ginosnosti () () ()
21.33 11.13 7.22
s s s
Soutinitele < d :
tvaru zakladu () () )
1.00 1.00 1.00
soutinitele dc dg dp
hloubky (-) (-) ()
zaloZeni 1.03 1.03 1.00
soucinitele i iq ip
Sikmosti (-) () ()
zatiZeni 0.78 0.78 0.78
Ry, 447.24 |(kpa)
Raw A | 6643  |(kN)

Posouzeni:
Oge < R dv

13,32 kPa < 447,24 kPa => Vyhovi
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Hye <Rgp - A

16,51 kN < 66,43 kN => Vyhovi
Oge < Rg

13,32 kPa < 417 kPa => Vyhovi

Kontaktni napéti v zakladové spafe pod vyvarovou deskou nepifekroc¢i unosnost

zékladové ptdy ani inosnost skalniho podlozi.

6.6.3 Unosnost zakladové piidy pod navodnim pilifem

Vypocet byl proveden pro bézny stav, kdy je hladina vody ve zdrzi na tUrovni
221,33 m n.m. (obr. 6.35). Pfi tomto stavu piisobi na pilif i vlastni tiha lavky vcetné
uzitného zatizeni a boc¢ni tlak vody z napusténého vaku. Tyto sily zptisobuji excentricitu
v druhém sméru (zahrnuto dle vztahu 6.89). Jednotlivé kroky vypoctu byly tabelovany
(tab. 6.24 a tab. 6.25).

Efektivni plocha zakladové spary:

A=B-L
Kde:
L=L-2e, (6.89)

L — délka zakladové spary =2 m
e4— excentricita vyslednice sil od stfedu zakladové spary v druhém sméru (m)

B’— efektivni Sitka zadkladové spary (m)

Vlastni tiha lavky véetné uzitného zatizeni, ktera byla zjednodusené uvazovéana
charakteristickou hodnotou 10 kN.m™, byla vynasobena soucinitelem proménného
zatizeni 1,5 a nasledné zapoctena do sily V.. Zbytek vypoctu je stejny jako u jezového

télesa.
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d;
L

23

Zs

sS4

Yz = 18 kN/m?
@y = 30°
Cs =0 kPa

ds

G3

Yz = 19 KN/m®
Pes = 33°
Ces = 0 kPa

RS

V V
o =3 MPa

Obr. 6.35: Schéma pro posouzeni tinosnosti zakladové pidy pod navodnim pilifem

Tab. 6.24: Stanoveni kontaktniho napéti v zakladové spafe pod navodnim pilifem

Oznaceni Velikost |[Jednotky
V 1039.84 |[(kN)
S, 0.00 |(m?)
\'A 0.00 |(kN)

Ve 1418.79 |(kN)
MO, 3742.46 |(kNm)
H 69.98 [(kN)
Hge 94.48 |(kN)
D 1.95 |[(m)

B 5.55 |(m)

o 2.64  |(m)
e3 0.14  [(m)
B’ 5.28 |(m)

L 2.00 |(m)
ay 0.72  |(m)
e, 0.28 |(m)
L 1.44  |(m)
A 7.58 |(m?)
3 3.81 |(9)
O4e 187.25 |(kPa)
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Tab. 6.25: Stanoveni tnosnosti zakladové pudy ve svislém a vodorovném sméru

(pod navodnim pilitem)

N N N
Soutinitele < £ 2
dnosnosti () () C)
21.33 11.13 7.22
s s s
Soucinitele Z d :
tvaru zakladu () ) )
1.00 1.00 1.00
soutinitele de dg dy
hloubky (-) @) ()
zaloZeni 1.06 1.05 1.00
soucinitele i iy ip
Sikmosti () (-) ()
zatiZeni 0.87 0.87 0.87
Ray 410.21 |(kpa)
Ry A” | 673.86 |(kN)

Posouzeni:

Ode < Ray

187,25 kPa < 410,21 kPa => Vyhovi
Hye <Rgp - A

94,48 kN < 673,86 kN => Vyhovi
Oge < Ry

187,25 kPa < 417 kPa => Vyhovi

Kontaktni napéti v zdkladové spare pod navodnim pilifem nepfekroci inosnost zékladové

pudy ani tinosnost skalniho podlozi.
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7. ZAVER

Na zacatku bakalafské prace byla pfedstavena zdjmova lokalita, ve které se nachazi
feSeny jez Sezemice. Dale byl kratce predstaven soucasny stav jezu i ptilehlych objekta
a uvedeny hlavni vstupni podklady. Kvtli lepsi pfedstavé o soucasném stavu jezu byl
proveden vlastni prizkum zajmové lokality. V rdmci prizkumu byly pofizeny fotografie.
Pro soucasny jez byla ovéfena i pfesnost hydraulickych vypocti vcetné stanoveni

kapacity jezu. Kapacitni priitok poslouzil v dalSich vypoctech jako navrhovy.

Poté byl proveden vybér vhodného feSeni zmény soucasné hradici konstrukce na jezu
Sezemice. Pro novou hradici konstrukci bylo uvazovano celkem 8 variant. Vybér
nejvhodnéj8i varianty probéhl na zakladé vicekriteridlniho vahového hodnoceni.
Do hodnoceni byla zahrnuta nejen kritéria souvisejici s i¢elem €i provozem jezu, ale také
kritéria, kterd vychéazela z poZzadavki na novou hradici konstrukci od statniho podniku
Povodi Labe. Zvolena kritéria nejvhodnéji splnila varianta H, tedy kombinace vakového

uzavéru a pevného jezu.

Pro vybranou variantu H byly navrZeny jednotlivé stavebni ¢éasti hradici konstrukce
a zpracovana vykresovd dokumentace a vizualizace. Vizualizace byla vytvofena

v programu Lumion 12.

V ramci bakalatské prace byly provedeny i hydrotechnické vypocty. Ty zahrnovaly navrh
vyvaru a stanoveni kapacity jezu u vSech uvazovanych variant. Vysledky téchto vypocta

byly pouzity pii rozhodovani ve vybéru vhodné varianty nové hradici konstrukce.

Také byl proveden navrh technického Stérbinového rybiho ptechodu pro kaprové vody.
U varianty H byl proveden navrh parametri vakového uzavéru a dale byla také posouzena
stabilita spodni stavby jezu vcetné stanoveni unosnosti zékladové pldy (horniny).
Navrzena hradici konstrukce vyhovéla vSem podminkam stability a zaroven nedoslo

k ptekroceni tinosnosti zékladové ptdy ani skalniho podlozi pod jezem.
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11.

SEZNAM PRILOH

Pro variantu H, kterd byla v rdmci hodnoceni vybrana jako nejvhodnéjsi, byly zpracovany

prilohy A.1 az C.3. Pro sou¢asny stav jezu byla potfizena fotodokumentace D.

A.l

A2

A3

A4

B.1

B.2

B.3

B.4

B.S

B.6

B.7

C.1

C2

C3

D.

Vypocet konsumpcéni kiivky prepadu pies jez
Konsump¢ni kiivka prepadu pies jez
Vypocet konsumpéni kiivky pfepadu ptes jez pii uplném vyhrazeni jezu

Konsump¢ni kiivka ptepadu pres jez pii uplném vyhrazeni jezu

Situace M 1:400
Pudorys jezu M 1:135
Rozvinuty podélny fez A-A” (Rybi piechod) M 1:225
Pti¢ny fez B-B’, Detail A — kotveni vaku M 1:100; 1:10
Pti¢ny fez C-C’, Detail B — drendzni otvory s filtry M 1:100; 1:30
Podélny fez D-D’, Detail C — kotveni vaku M 1:100; 1:10
Pficny tez E-E” (Navazani na vtokovy objekt ndhonu) M 1:100

Vizualizace 1
Vizualizace 2
Vizualizace 3

Fotodokumentace jezu Sezemice (soucasny stav)

125



