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Abstrakt

V ramci této bakalarské prace je feSena problematika spodni vypusti (tunelu) ve
I11. poli vodniho dila Stéchovice, ktera byla realizovéna za uéelem pievadéni vody za stavby,
a neni pro ucely vypustnych objektli fadné vybavena. Je zde obecné popsana platna legislativa
pro vodni dila, pficemz hlavni diiraz byl kladen pfedev§im na ¢ast, jez se v€nuje spodnim
vypustem. Na zdklad¢ provedené¢ho rozboru podkladi je popsan stavajici stav a zékladni
charakteristiky predmétného vodniho dila. Dale jsou rozpracovany jednotlivé koncepcni
varianty, umoznujici uvést tuto prehradu za danych podminek do stavu spliujici pozadavky
platnych predpisti. Nedilnou soucasti jsou hydrotechnické a statické vypocty, které slouzi jako

podklad pro zhodnoceni a proveditelnost daného névrhu.

Klic¢ova slova
Ptehrada, spodni vypust, vypustny objekt, uzaveér, manipulace, legislativa
Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of the outlet (tunnel) in section III of the
Stechovice dam, which was implemented for the purpose of transferring water during
construction and is not properly equipped for the purpose of outlet objects. The legislation in
force for hydraulic structures is described in general terms, with the main emphasis on the
section dealing with bottom outlets. On the analysis of the existing data, the current state and
the basic characteristics of the dam in question are described. The individual conceptual
options for bringing the water structure up to a condition that meets the requirements of the
applicable regulations are also discussed. The hydrotechnical and statical calculations are an

integral part of the study and serve as a basis for the evaluation and feasibility of the design.
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1. UvoDp

Tato prace se vénuje vypustnému tunelu Stéchovického vodniho dila, ktery se nachazi

v jeho IIL poli. Tento objekt je specificky v tom, Ze se nejedna o klasickou spodni vypust.

Je to otvor o priméru 7 m a vede skrze celé téleso ve vySce zhruba 1 m nade dnem
nadrze. Na navodni strané je zahrazen stavidlovym uzavérem, ktery je usazen pomoci drazek
v betonovych kiidlech. Ty jsou vytazeny smérem do nadrZze a nachéazi se v nich 1 drazky

pro provizorni hradidlové hrazeni.

Historicky slouZil tento tunel k pfevodu vody za stavby a voroplavbé a byl zanechan
za uCelem spodni vypusti. Stavba tohoto dila byla dokoncena vr. 1943 [1]
a tehdejsi legislativa ziejmé dovolovala feSit spodni vypusti takovymto zplUsobem.

Z dnesniho pohledu je vsak toto feSeni nevyhovujici pro tcely spodnich vypusti.

Hlavnim diivodem jsou pozadavky legislativy na vodni dila a jejich vypustné objekty,
které se v ¢ase méni a Casto zptisiuji. Tyto predpisy jsou v ramci prace rozebrany a na jejich

zéklad¢ je navrzeno nékolik moznych feSeni, jak mize byt dilo uvedeno s nimi v soulad.

Motivem této prace je predev§im tato nesrovnalost mezi pozadavky na vypustné
objekty a stavajicim stavem této piehrady, protoze fakticky na bézny provoz dila tento objekt

vliv nema a riziko nahlého poruSeni uzavéru pii provadéni pravidelnych kontrol je minimalni.

Jedinou nevyhodou je, ze momentalné neni mozné tuto nadrz vypustit a nelze snizit
hladinu pod hranu pfelivu, protoZe minimalni provozni hladina pro pribéznou elektrarnu,
kterd je soucasti tohoto dila, je 0,35 m nad ni a jiné vypustné objekty se na dile nenachdzeji.
To skytd potencidlni riziko v pfipadé¢ poruchy télesa na névodni strané nebo potieby

prohlidky, ¢i sanace.



Definice pouzitych zkratek

VD- vodni dilo

SV- spodni vypust

TBD- technickobezpecnostni dohled
KK- konsump¢ni kiivka

MR- manipulaéni fad

KMR- komplexni manipulaéni tad

BpV- Balt po Vyrovnani



2. CiLE PRACE

Cilem této publikace je na zdklad¢ dostupnych materialt a zdroji zhodnotit stavajici
stav VD St&chovice se zaméfenim na jeji vypustny tunel, jez se nachazi ve stfedovém poli.
Budou popsany zékladni charakteristiky, funkce vodniho dila a jeho vypustnych zafizeni,

které jsou dané manipulacnim fadem.

Déle bude uvedena a okomentovana platna legislativa, tykajici se vypustnych objekti,
a bude porovndna se stavajicim stavem. Na to budou navazovat 3 mozna feSeni,
zachovani stavajiciho stavu, uvedeni do souladu s pfislusnou legislativou a zaslepeni tunelu,

¢imz by bylo dilo uvedeno do neskodného stavu.

Prvni feSeni bude obsahovat ovétfeni stavajiciho stavu vcéetné vypoctu konsumpcni
kiivky tunelové vypusti a jejiho porovnani s platnou konsumpéni kiivkou dle manipulaéniho
fadu, pfipadné s historickymi kiivkami. Déle bude okomentovano, za jakych podminek

by bylo moZzné¢ tento stav akceptovat.

Cilem druhé wvarianty bude navrhnout dvé spodni vypusti do prostoru
stavajiciho vypustného tunelu tak, aby byly splnény pozadavky platnych ptedpist.
Tato varianta bude podlozena hydrotechnickymi vypocty a koncepéni vykresovou

dokumentaci.

Posledni varianta trvalého zazdéni tunelu bude fadn€ okomentovana na zakladé dil¢ich

vypoctl a bude pro ni také vyhotovena koncepéni vykresova dokumentace.



3. ZAKLADNI INFORMACE O VODNIM DILE STECHOVICE

Obr.3. 1: Pohled na dilo ze zdi plavebni komory [vlastni archiv]

Stéchovicka prehrada se nachazi na 84, 318 ¥. km feky Vltavy v tésné blizkosti

stejnojmenné obce.

Toto vodni dilo je predposledni vzdouvaci stavbou tzv. Vltavské kaskady,
coZ je soubor na sebe navazujicich vodnich dél, které maji za cil krom¢ jiného i1 zmirfiovat

vykyvy pritokti béhem roku na fece Vltave.

3.1.Historie projektu
Myslenka upravy celé stiedni Vitavy je zndma jiz od stfedoveku, kdy byla hlavnim
cilem regulace toku a umoznéni splavnéni piedné pro dopravu surovin.
Po katastrofalni povodni vr. 1890 byl vr. 1894 vytvofen prvni projekt, ktery navrhoval
natoku od Ceskych Budg&ovic az po Mélnik 35 stupiitt o vyice 2- 4 m s plavebnimi

komorami. [2]



Poté nasledovala desetileti rozporit o mnozstvi, velikosti a podoby jednotlivych
vltavskych stupiitt. Béhem téchto let se udala 1. svétova valka a po vzniku republiky,
kdy postupné dochazelo k celkové hospodarské obnové a modernizaci, vzeSel roku 1919
v platnost zékon ,,0 statni podpore pri zahdjeni soustavné elektrisace [3]. To vneslo dalsi
proménnou do planovani téchto staveb. Najednou bylo jednim z hlavnich pozadavka
vedle splavnéni 1 vyuziti vodni energie, coz vyzadovalo rozmérméjsi dila s vétSim spadem

o celkovém niz§im poctu, a to nebylo v souladu s tehdej$imi pozadavky na plavbu. [2]

Cely tento vyvoj postupné vedl kplanu vystavby celé¢ Vltavské kaskady,
jak ji zname dnes. Prvotni navrhy podoby Stéchovického vodniho dila vznikly kolem
roku 1931 [4], ovSem finalni podoba pochazi az z roku 1937. Hlavnim diivodem prodlevy

byly nejspise neshody ohledné jejiho ucelu a konkrétnich rozmért. [1]

Nakonec byla zvolena varianta betonové tizné piehrady, viz obr. 1. 1, jeZ je obloZena

zulovymi kameny, které chrani jadrovy beton proti abrazi.

3.2.0becné charakteristiky

Délka hraze ¢ini 124 m a jeji vySka ode dna néadrze ke koruné je 23,40 m. Hloubka
zékladi je ptiblizné 9m a Sitka v pat¢ dosahuje az 20,44 m. Téleso hraze je tvofeno
5 prelivnymi poli, jejichZ hrana je v nadmotské vysce 214,45 m n. m. Kazdé z nich je Siroké
20 m. Pole jsou od sebe odd¢lena pilifi, v nichZ jsou na vnitini strané¢ po vySce umistény
vodici drdzky pro uzavéry prelivii. Vtomto pfipadé se jednd o 5,20 m vysoka,
pohybliva stavidla. Tyto hradici prvky jsou z obou stran zavéSeny na Gallovych fetézech
ovladanych ze strojovny v kryté obsluzné lavce, kterd je umisténa nad hrazi na pilifich.
Ovladani pohyblivych mechanizmi je provadéno dalkové z velina, jenz se nachazi v lavce

nad plavebni komorou a v ptipadé potieby umoziuje vstup do strojovny. [5]

V prostifednim (II1.) poli télesa hraze se nachazi objekt vypusti (tunel) podkovovitého
tvaru o priméru 7 m, ktery vede skrze celé téleso. Kota dna tunelu je 198,8 m n. m.
Piivodnim tcelem tohoto vypustného objektu byl pfevod vody a umoznéni voroplavby
v pribéhu stavby. Po jejim dokonceni byl zahrazen na ndvodni strané ocelovym stavidlem
o rozmérech 7,00 x 7,45 m, a ponechan jako jedina spodni vypust, ktera ma v piipadé potieby
slouzit k vyprazdnéni nadrze. [6] Po obou straniach tohoto tunelu jsou po celé vySce hraze
vytazeny smérem do prostoru nadrze betonova kiidla, kterd v sobé maji drazky umoznujici
pohyb stavidla. Tim je mozno manipulovat pomoci portalového jefdbu, ktery je umistény

na obsluzné lavce. Stejnym jefabem se da instalovat i provizorni hrazeni stavidla,



které se sklada z 8 mobilnich hradidel. Tyto hradidla se v potfadi 1-8 zasunou do drazek, jez

jsou umistény pred stavidlem smérem do nadrze také v kiidlech viz vykres 1.2.

Soucasti télesa hraze je také revizni chodba, kterd je pfistupnad z krajnich pilifa
a uprostied je pferuSena vyse zminénym tunelem. Do této chodby je sveden systém drenaze,
ktery umoziuje odvodnéni télesa a meéieni danych prusaka [2].
Tato chodba je ve spadu 5,5%o smérem od tunelu ke vchodim dle piilohy J.2.3 MR,

odkud je prosakujici voda Cerpana a odvadéna do dolni vody [5].

U pravého biechu se nachdzi plavebni komora o Sifce 12 m a délce 118,4 m.
Piekonavany rozdil hladin je az 20 m. Vyska dolnich a stfednich vzpémych vrat je 24 m
ahorni vzpérnd vrata méfi § m. Nadmoiska vyska horniho zaporniku plavebni komory
je 212,80 mn. m. a dolniho 196,30 m n. m. Dno natoki do obtokli se nachazi
dle ptilohy J.2.3 MR na két& 206,80 m n. m. Pro zajiiténi plavebni hloubky je nutné zvednout
hladinu stdlého nadrzeni z 214,80 m n. m. na 215,80 m n. m. Uroveii délici zdi plavebni

komory je ve vysce 220,80 m n. m., coZ je i korunou hréze [5].

Nalevém biehu stoji budovy elektrarny. Natok do prabézné vodni elektrarny
jevosehrdze a jeji minimalni provozni hladina je 21480 m n. m.
Nachazi se zde i pfeCerpavaci vodni elektrarna, ktera je napojena na dolni vodu, tudiz nijak
neovliviiuje chod Stéchovické piehrady. Jejim jedinym pozadavkem je zajiiténi minimalni

provozni hladiny dolni vody na koété 200,10 m n. m. [5].

Vzhledem k dobé vystavby dila je nutno zminit, ze pivodni dokumentace nebyla
vyhotovena ve vySkovém systému Balt po vyrovnani, ktery se uziva dnes, ale zfejmé
byl pouzit vyskovy systém Normal Null. [5] Tento systém byl pouzivan v dobé némecké
okupace a béhem 2. svétové valky. Na puvodnich vykresech sice neni uvedeno, o jaky
vyskovy systém se jednd, ale jsou oznaceny datem 12. 7. 1938. Je tedy mozné, ze uz v této

dobé se na naSem Uzemi tento vySkovy systém uzival.

Z tohoto divodu jsou nékteré konsumpcéni kiivky vypustného tunelu v podkladech
vyneseny od koty 199 m n. m., coz byla uroveii dna tunelu v ptivodnich vykresech.
Aby bylo mozné vzajemné porovnat libovolné KK, byly tyto kiivky vyskové posunuty

podle pocatku na kotu 198,80 m n. m., aby odpovidaly dnesnimu vyskovému systému.



4. POZADAVKY LEGISLATIVY A NOREM VE VZTAHU KE SPODNIM

VYPUSTEM

Kritéria, kterd musi spliiovat vypustné objekty piehrad, jsou uvedeny ve vyhlasce

¢. 590/2002 Sb. o technickych pozadavcich pro vodni dila. [7]
Dulezité body tohoto vynosu jsou nésledujici:

, (7) Kazda prehrada musi mit nejméné dvé samostatné pouzitelné, funkcéné na sobé
nezavislé spodni vypusti s tremi uzavery, pricemZz za jednu ze spodnich vypusti
Ize predpokladat i jiné odberné zarizeni (napriklad voddarenské odbérné zarizeni) s kapacitou
vyhovujici ucelu vodniho dila. U nové provadenych prehrad nelze za jednu ze spodnich
vwpusti pokladat jiné odbérné zarizeni, napriklad vodarenské odbérné zarizeni s kapacitou

vyhovujici ucelu vodniho dila.

Hraz miuze byt vybavena jednou spodni vypusti pouze ve vyjimecném pripade,
a to u vodniho dila s oviadatelnym objemem nejvyse 1 mil. m’ vody, hloubkou vody pri
maximalni hladine vody nejvyse 9 m nad urovni dna vtoku do spodni vypusti a nehrazeném
prelivu, popripadé pokud byl pro prevadeni navrhové povodné predpokladdn pouze prepad
pres uzavrené uzavery a neni pozadovano udrzovani trvalého priitoku vody v koryté vodniho

toku. “

., (8) Kapacita spodnich vypusti musi umoznit pri vsech v uvahu prichazejicich
hladindch vody ve vodni nadrzi snizeni hladiny vody na pozadovanou uroven v pozadovaném
Case a dodrieni predepsaného postupu prvniho plnéni vodni nddrze s primérenou
zabezpecenosti. Vypousteni pozadovanych prutokit vody musi byt mozné i pouze jedinou

spodni vypusti. “ [ 7]

Doporucené parametry a vlastnosti, kter¢ by méla spliovat vypustna zafizeni,
jsou uvedeny v podkapitole 6.2 normy ¢. 752340 [8]. Tato norma se ve zminéné Casti
vétSinou svého sdéleni shoduje s vySe zminénou vyhldskou. Ze své podstaty vSak neni

zévazna a v ptipad¢ fadného odiivodnéni lze postupovat i v rozporu s touto normou.

Odstavec 6.2.1 hovoii ve stejném smyslu jako vyhlaSka o vzijemné nezavislosti
spodnich vypusti a jejich vybaveni uzavéry, a také se ztotoziiuje s podminkami,

za jakych je mozno pouzit pouze jednu vypust. Déle se v odstavci 6.2.2 zmifnuje o tom, Ze:

., Kapacita spodnich vypusti musi byt takovd, aby tyto vypusti umoznovaly:



a) spolu s ostatnimi vypustnymi zarizenimi a prelivy bezpecné prevedeni

povodriiovych pritokii;

b) Fizeni pritokit v souladu s manipulacnim 7adem a s ohledem
na predpoved’ pocasi;
c) vypousteni pozadovanych prutokit pri vsech v uvahu prichazejicich

hladinach vyplyvajicich z vodohospodarského resSeni nadrze;

d) snizeni hladiny na pozZadovanou uroven v pozadovaném case

(pro pripad ohrozeni vodniho dila apod.),

e) udrzeni pozZadovaného postupu prvého plnéni nadrie s primérenou

bezpecnosti.

Kapacita jednotlivych vypusti ma byt volena tak, aby pozadavek odrdzky c) byl
splnén i za predpokladu, zZe polovina z celkového poctu spodnich vypusti neni schopna
¥4 preap p p D vp p

provozu. “ [8]

V dalsi ¢asti 6.2.3. se norma zminuje o moznosti vyuziti jiného vypustného
¢i odbérného zatizeni, pokud splituje vSechny nélezitosti spodni vypusti a je mozné je takto

kdykoliv vyuzit. To vSak pouze v piipadé, ze se nejednd o novou stavbu VD.

Déle je v odstavci 6.2.4 uvedeno, ze ,, pro vypousteni stalych prutokit ma byt navrzeno
samostatné vypustné zarizeni, které mize byt spojeno se zarizenim na vyuziti energetického
potencidlu vypoustené vody popr. vybaveno zarizenim pro zvySeni nasyceni vypousténé vody
kyslikem.* a také, ze , vypustné zarizeni miize byt FeSeno jako samostatnd vypust

nebo jako odbocka z jiného vypustného nebo odbérného zarizeni. “ [§]

Posledni odstavec, zminujici se o spodnich vypustech, je odst. 6.2.7, ktery fika:
,,Je-li se spodni vypusti uvazovano pro prevadeni povodnovych pritokii, musi byt zajisténa
jeji manipulovatelnost za vsech stavu hladiny vody v nadrzi (i podhrazi) a pri vsech

provoznich stavech (vypadek elektricke energie apod.)“ [8]

Z vyse uvedené normy a vyhlasky vyplyva, ze pokud se nejednad o malou vodni nadrz,
jejiz vyska hraze je maximdln¢ 9 m nad Urovni dna vtoku do spodni vypusti a jeji objem
jedo 1 mil. m®, musi mit vodni dilo minimaln& 2 spodni vypusti osazené 3 uzavéry.
Tyto vypustné objekty na sobé nesmi byt nijak zavislé, a kazdy z nich musi byt schopen
pievést pozadovany priutok. Stejné tak by meély byt dostateCné kapacitni, aby umoznily

dostat se manipulaci v pozadovaném ¢ase na pozadovanou trovein hladiny vody v nadrzi.
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U stavajicich prehrad je mozné povazovat za spodni vypust odbérny objekt,
ktery je schopen plnit jeji funkci za vSech podminek, a zaroven spliuje vySe zminéné

pozadavky na SV.

Dalsi konkrétni pozadavky na spodni vypusti jsou uvedeny v 7. kapitole vysSe uvedené

normy. Jedna se piedevsim o podkapitoly, které specifikuji nalezitosti spodnich vypusti.

Je zde uvedeno v ¢asti 7.1, Ze konstrukce zatizeni a funkénich objektl musi zajistovat
v danych podminkach bezpecnost, snadnou udrzbu a spolehlivy provoz. Pro ten je dulezité,
aby navodni uzéavéry a piipadné vytahovaci ¢esle bylo mozné ovladat do trovné maximalni

bezpecné hladiny. [8]

Dale v ¢asti 7.9.1 je uvedeno, ze: “Vypust musi byt (...) opatiena: reviznim uzaverem a
dvéma provoznimi uzavery: navodnim provoznim uzavérem a vzdusnim provoznim uzaverem.
[8]

Toto jen upiesiiuje pozadavky vyhlasky na Gcel a umisténi jednotlivych uzavera.

Dle terminologie hydrotechniky, ktera je popsana v CSN 75 0120, slouzi provozni
uzaver k ovladani pratoku za béznych podminek a musi proto umoZziovat manipulaci za
prutoku a plného tlaku. Muze byt dle potieby regulacni nebo neregulacni. Oproti tomu revizni
uzaver prutok neovliviiuje, protoze se pouziva pii revizich a opravach vypusti a obvykle se do

pratoku neuzavira. [9]
Dalsi pozadavky v podkapitole 7.9.3 CSN 75 2340 se tykaji vtokii do vypusti. [8]

Jejich vyskové umisténi musi minimalizovat mrtvy prostor a tvar vtoku by mél byt
zvolen hydraulicky nejvhodnéjsi. Pokud neni ziejmé, jak bude vypadat proudéni v oblasti
vtoku a bude zde riziko vzniku kavitace a razl, je vhodné v takovém piipadé provést
hydraulicky vyzkum. Pro kapacitni vypusti pii malych hloubkach je doporuceno zkoumat

hydraulické jevy na hladin€ z divodu vzniku viri a stahovani splavi ke vtoku. [8]

Pokud je v misté vtoku stfedni rychlost vyssi nez 6 m/s u bézné pouzivanych vypusti,
je nutno provést tuto Cast z oceli, litiny, ¢i betonu s kovovym pancifem v misté natoku.
Vsechny tyto €asti je nutno navrhovat na jmenovity tlak vypusti. Stejné¢ tak musi i okolni
konstrukce odolavat tlakiim vody, a ptipadnému chvéni ¢i obrusu. Je nutné pti téchto narocich

brat v uvahu pracovni postupy, montdz a dopravu prvki a materialu. [8]
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V ptipadé, Ze budou zvoleny ocelové nebo litinové vtoky, je vhodné opatfit je piirubou
pro montaz uzaviraciho vika, pokud to jejich rozméry dovoluji. Jeho montaz musi byt pro
potapéce co nejsnazSi. Dale musi byt revizni uzavér vybaven uzaviratelnym otvorem
k vypousténi a napousténi meziprostoru, pokud se nejednd o uzavér, se kterym se neda

manipulovat za jakékoliv hladiny. [8]

Dalsi podkapitola 7.9.5 se tyka uzavér vypusti.

42

/
/.

Obr. 11.57. Uzavér spodni vypusti
R — revizni, N — navodni provozni,
P — povodni provozni

Obr.4. 1:Typy uzaveru a jejich umisteni [10]

Volba typu uzavéru se odviji od pozadavkl na regulaci pritokii, jeho provoznich
podminek, ptipustného stupné netésnosti v zavislosti na o¢ekavanych podminkach jeho okoli,

hydraulickych parametrti, coz souvisi s koncepci vtokového a vytokového objektu. [8]

U uzavéri nesmi vlivem vypadku elektrické energie dojit k samovolné zméné
nastavené polohy. Pokud se jedna o regulac¢ni uzavér, nesmi k tomu dojit v zadné poloze, ale

v ptipad¢ neregulac¢nich uzavérti nesmi dojit ke zméné pouze v koncovych polohach. [8]

4.1.Revizni uzavér
Funkci revizniho uzévéru je ,,bezpecné uzavieni spodni vypusti pri revizich a opravach
ostatnich casti vypusti.“ [8]. Je vhodné zvolit takovy uzéavér, aby byl pouzitelny pii vSech
hladinach v nadrzi, avsak pokud provoz VD umoziiuje snizit hladinu bez hospodarskych ztrat
a vetSich obtizi, lze navrhnout uzdvér pouZzitelny pouze pii snizené hladin€ v nadrzi.
Podminky této manipulace pro instalaci revizniho uzavéru je ale nutné uvést v manipula¢nim i
provoznim fadu. Tento uzdveér miize byt instalovan 1 do vedeni pro vytahovaci Cesle, jsou-li

pouzity, viz podkapitoly 7.9.5.3 a 7.9.5.4 v CSN 75 2340. [8]
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Pokud budou jako revizni uzévér navrzeny hradidla, je dle podkapitoly 7.9.5.5 vyse
uvedené normy mozné pro vice stejnych vtokli pouzit jednu spolecnou sadu. Jejich skladka
musi byt uspofadana tak, aby umoznovala fadnou kontrolu a udrzbu téchto prvka. Je potieba,

aby kazdé hradidlo bylo oc¢islovano dle sledu spousténi pfi hrazeni vtoku. [8]

Pro manipulaci s reviznim uzdvérem je nutné mit vyrovnané hladiny pfed a za nim, a

proto je tieba, aby bylo umoZznéno prazdnéni a plnéni prostoru za timto uzavérem. [8]

4.2.Navodni provozni uzavér

Dle podkapitoly 7.9.5.7 je déano, Ze: ,,Navodni provozni uzaver musi umozZiiovat

pohotové uzavreni vypusti za pritoku pri vsech stavech hladiny v nadrzi“ [ 8]

A dle ¢asti 7.9.5.8 musi: ,,Celkové usporadani vypusti i konstrukce navodniho
provozniho uzdaveru a revizniho uzaveru musi umoznovat bezpecné provadeni revizi a oprav

vypustného zarizeni i pod ochranou jediného uzaveru. “ [8]

PInéni prostoru za navodnim uzavérem se d&je postupnym oteviranim uzavéru,
jeho otevienim do plnici polohy, cerpanim nebo obtokem. Potfebu zavzduSnéni
tohoto prostoru je tieba posoudit individudlné, a to hydraulickym modelem,
porovnanim s podobnym  feSenim atd., sohledem na  celkovou  dispozici
a hydraulické parametry. Pokud je potifeba zavzdusnéni, navrhuje se dané potrubi na rychlost
zhruba 50 m/s. Jeho zausténi musi byt situovano tak, aby nedoslo k ohrozeni zddnych osob

a predevsim obsluhy VD. [8]

Dle dalsi podkapitoly 7.9.5.11 v ptfipadé pouziti stavidlového uzavéru je nutné
umoznit provadéni revizi a oprav stavidla v oteviené poloze. Je mozné kvuli tomu piipadné
Castecn¢ snizit hladinu, avSak tato manipulace musi byt uvedena v manipula¢nim i provoznim

fadu. [8]

Dalsi =zafizeni jako napf. obtoky uzavért, proplachovani potrubi a potrubi
pro méieni tlaki, musi byt v ptipadé¢ poruchy dané¢ho uzavéru mozno nouzové uzaviit pii

jakékoliv hladiné v nadrzi. [§]
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4.3.Vzdus$ni provozni uzavér
Typ vzdusniho provozniho uzavéru se odviji od celkového feSeni vytokového objektu.
Je vhodné, aby navrh vytoku byl ovéfen modelovym vyzkumem a to zejména pokud je uzaveér

umistén na konci potrubi. Spolu s tim je potifeba zvazit podminky zimniho provozu. [8§]

Pokud je povodni provozni uzavér instalovan do potrubi (klapkovy, brylovy,
Soupatkovy atp.), je nutné, aby za nim byl kus pfimého potrubi o délce minimaln¢ tfem
jeho primérim. V piipadé, Ze je tento uzavér trvale Casteéné nebo upln€ pod hladinou dolni
vody, je potieba opatfit vytokovy objekt reviznim uzévérem i na této strané nebo umoznit

snadné zajimkovani. [8]

5. STAVAJICI STAV A JEHO PARAMETRY

Zakladni rozméry stavby jsou uvedeny v kapitole 3.

Dle platného manipulac¢niho fadu toto dilo slouzi k ,,akumulaci a vzdouvani povrchove
vody“ [5] a k zajisténi minimélniho pritoku v profilu Vrané, coz je 40 m’/s, ve spolupraci
s vySe polozenymi vodnimi dily. Dale by dilo mélo byt schopno ,.docasného castecneho
snizeni  povodnovych prutokii za ucelem ochrany uzemi pod vodnim  dilem
pred ucinky povodni, a také vyuzit odtok pro vyrobu elektrické energie. DalsSimi pozadavky
jsou vhodné podminky pro povolena nakladani s vodami, pro plavbu, rekreaci, vodni sporty a

extenzivni rybolov. [5]

Délka vzduti je 7,3 km a maximalni zatopena plocha je 95,7 ha. Celkovy objem nadrze
je 10,444 mil. m’ a pohybuje se mezi vy§kami 198,80 - 219,40 m n. m, coZ je Grovefi
maximalni hladiny. Toto rozmezi se d€li na zésobni prostor a na prostor stdlého nadrzeni.
Objem  vprostoru  stdlého  nadrzeni je  béhem  mimoplavebniho  obdobi
v intervalu 198,80 - 214,80 m n. m. aini 6,236 mil. m’. V plavebnim obdobi
je mezi 198,80 - 215,80 m n. m. a nabyvé objemu 7,100 mil. m’. Zasobni objem se tim padem
také 1iSi podle obdobi, ale jeho hladina je v plavebnim i mimoplavebnim obdobi na koté
219,40 m n. m. V plavebni sezon¢ tedy zacina na kote¢ 215,80 m n. m. a konci
na 219,40 m n. m. a disponuje objemem 3,344 mil. m>. Ve zbylé &asti roku je zasobni prostor

v rozmezi kot 214,80- 219,40 m n. m. a poskytuje objem 4,208 mil. m’. [5]

Cary zatopenych objemi a ploch jsou zobrazeny v grafu na obrazku 5.1.
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Obr. 5.1:VD stechovice- charakteristika nadrze dle MR prilohy J.1.1 [5]
Hydrologické data ocisténych pritoki pro stéchovicky profil jsou uvedeny v tabulkach
51a5.2.

M | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 [ 270 | 300 | 330 [ 355 | 364
Qma | 169 | 119 |98,1[83,2]69,3|61,2|54,4|49,1(42,8(37,9(32,2|25,4|19,3
Tab. 5. 1.: M- denni priitoky (Quq) m’s™ [5]

N 1 2 5 10 20 50 100
O~ | 490 | 696 | 1010 | 1270 | 1550 | 1950 | 2290
Tab. 5. 2.: N- leté priitoky (On) m’s™ [5]

Neskodny pritok pro tento profil a ni%e poloZend tzemi byl uréen na 800 m’/s [5],

coz je mezi dvouletym a pétiletym pritokem dle tab. 5.2.

Primémy dlouhodoby ro¢ni pritok je zde 83,5 m’/s [5]. To odpovida

zhruba 120- dennimu prtitoku.
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Pro pievadéni béznych pritokli se pouziva prubézna (polospickova) vodni elektrarna
na levém biehu. Tento odtok je fizen vodohospodarskym dispeCinkem povodi Vltavy
ve spolupraci s dispe¢inkem Vodnich elektraren ve Stdchovicich. [5]. Jsou zde osazeny
dvé Kaplanovy turbiny, kazdé o hltnosti 80 m*/s. Diky tomu je mozné pievést pies elektrarnu
az 160 m’/s. Jeji minimalni provozni hladina je 214,80 mn. m, coz se shoduje s urovni

hladiny stalého nadrzeni v mimoplavebnim obdobi.

Za normalniho stavu, v pfipad€, ze neni pozadavek na vyrobu elektrické energie
nebo neni mozné uvést soustroji do provozu, se da voda prevést pies pielivy. Je to mozné
diky tomu, ze hrana ptelivu je pod trovni hladiny stalého nadrZeni na koté 214,45 m n. m.
O castou manipulaci se vSak nejednd. Kapacita prelivii se ur€uje pomoci konsumpéni kiivky
vytoku pod jednou tabuli dle grafu na obrazku 5.2., kde na jednotlivych kiivkach jsou
uvedeny nadmoftské vysky hladin v nadrzi.

6.0
zdvih |

tabule |
(m)

50
A>>

4,0 + - I Vv
3,0 4

| ©
20 + ] )

1.0 +

214,45m n.m. kota pevné hrany
prelivu

0,0

0 100 200 300 400 50  Q(mis)

Obr. 5. 2.: Konsumpcni ki'ivka vytoku pod tabuli dle MR piilohy J.1.3 [5]

Pokud by se jednalo o vétsi (napt. povodinové) prutoky a uzavéry prelivl
by se vyhradily nad uroveii hladiny, nastdva volny pfepad. Pro ureni velikosti takového
prutoku pies pielivy se vyuziva konsumpcéni kiivka volného piepadu pies 1 pole,

jez je vyobrazena na nasledujicim grafu na obr. 5.3.
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Z toho vyplyva, ze maximalni pritok, ktery je téleso schopno pievést za pouziti
vech pielivil je 2400 m’/s. Tato hodnota lehce piesahuje hodnotu 100- letého priitok
dle tab. 5.2.

220,00

(mnm) | 219,40 Maximalni hladina

219,00 |

218,00 |

217,00 |

216,00 |

215,00 |

214,45 kota pevné hrany pfelivu

214,00

0 50 100 150 200 250 300 350 400 4

Obr. 5. 3: Konsumpcni kifivka volného piepadu dle MR piilohy J.1.2 [5]

Po vétSinu casu se veskery prutok pievadi pies nizkotlakou vodni elektrarnu
a k manipulaci se stavidly dochdzi ziidka a velmi nepravidelné. Tyto manipulace se fidi
centralné¢ v ramci celé¢ Vltavské kaskady z vodohospodaiského dispecinku statniho podniku

Povodi Vltavy.

Nevyhodou pouzivani stavidel na pielivech je jejich netésnost. Po kazdém dosednuti
uzaveér v rozich prosakuje (Obr. 5.4), protoze je odtlacovéan silou proudici vody a je zde
piechod mezi vodorovnym a svislym tésnénim. Z tohoto diivodu musi obsluha po kazdém
uzavieni stavidlo dotésnit. K tomuto uCelu se zde pouziva struska ztepelnych elektraren
(Obr. 5.5). Dostate¢ny objem strusky se zabali do kusu latky (Obr. 5.5) a ten se spusti
po navodni stran¢ stavidla. Nasledné se tkanina vytdhne a tlakem proudici vody dojde

k naplaveni drté do rohu, ¢imz se mezera mezi stavidlem a ptelivem utésni.
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Obr. 5. 4: Prisak skrze stavidlo na prelivu [vlastni archiv]

Obr. 5. 5: Struska na utésnovani prelivii obalovymi tkaninami [vlastni archiv]
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Nize umisténé jsou ndtoky do obtokl plavebni komory, kterd se nachazi u pravého
biehu. Jejich dno je na koté 206,00 m n. m., a dno plavebni komory je 196,15 m n. m. [5].
Z toho je zfejmé, ze 1 v piipadé maximalniho vyuziti obtokli by bylo umoznéno prazdnéni jen

do nadmoftské vysky nétokt, a tim by enormné vzrostl mrtvy prostor.

Poslednim funkénim objektem je vypustny tunel. V manipula¢nim fadu jsou uvedeny
charakteristiky této vypusti a vjeho ptiloze je 1 jeji konsumpcni kiivka. V zadné casti
platného dokumentu vSak neni uvedeno, jaky je jeji ucel a za jakych okolnosti 1ze tento objekt
vyuzit. Dle paivodnich dokument®, napt. Projekt zdymadila nad Stéchovicemi [4], bylo mozno
pouzit tento tunel pro vypusténi nadrZe, aviak v zadné &asti dne$niho MR a zejména v &asti
o prazdnéni nadrze (kap. C.6 MR [5]) neni tento tunel zminén, piestoZe je oznaCovan
jako ,,vypustny“ [5]. Piimaximalni hladin¢ a plného otevieni je mozné
dle konsumpéni kiivky, uvedené v MR viz obrazek 5.6, dosahnout pritoku az 620 m’/s.
Tato konsumpéni  kiivka byla porovnana vkap. 7.1 steoretickou KK ziskanou

hydrotechnickym vypoctem a bylo zjiSténo, ze tato platna kiivka neodpovida skutecnosti.

220,00

O 219,40 Maximalni hladina

(mn.m.)
218,00

216,00 |

214,00

212,00 +

210,00

208,00

205,80 Strop zakladove vypusti

206,00 | g
204,00 |

202,00

200,00 +

199,80 Dno zakladové vypusti

Sus

198,00 - : :
0 100 200 300 400 500 600 Q(mest) 700

Obr. 5. 6.: Konsumpcni kifivka tunelové vypusti dle MR prilohy J.1.4 [5]

Z4dn4 dalsi konstrukce, ktera by splitovala pozadavky na spodni vypusti, se na vodnim

dile nevyskytuje.

Dle platného manipulacniho fadu jsou stupné povodnové aktivity vyhlasovany
podle odtokti ze Slap a Vraného a pro jejich pfevod slouzi jen ptelivna pole.
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6. UVAZOVANE VARIANTY RESENI

6.1. Stavajici stav

Monitorovani stavu uzavéru spodni vypusti probihd po celou dobu Zivotnosti
stavby, nicmén¢ vétSinou jen ze vzdusni strany, kde je zajiSténa dostupnost Clunem.
Béhem prohlidek byl piedev§im méfen rozsah koroze a tloustky plechu [11].

Z navodni strany kontroly také byly provadény, ale pouze ve spolupraci s potapéci
nebo byla pouzita zobrazovaci technika.

Dle zdrojii z archivu povodi Vltavy byla provedena prohlidka z navodni strany
uzdvéru za pouziti provizorniho hrazeni na tomto objektu poprvé vr. 1954 [12],
apoté vr. 2018 pod dohledem TBD [13]. Z posledni prohlidky navodniho lice stavidla
jsou zavery takové, ze objekt neni nikde narusen a dochéazi pouze k lokalni korozi.

Je zde ale uvedeno doporuceni o zavedeni pravidelnych kontrol a sledovani stavu
zobou stran uzavéru stfidavé po 5 letech, takze interval prohlidky jedné strany
by v takovém piipadé mél byt 10 let. Toto opatieni vSak nefesi problematiku vypusténi
nadrZe a stavajici nesoulad s dnesni legislativou, ktera se tyka spodnich vypusti.

Tento tunel ma pouze jeden neregulacni ndvodni uzavér a moznost provizorniho
hrazeni, které bylo provedeno vzdy v piipad¢ celkového odhaleni stavidla.

Pro splnéni ptedpisti zde chybi povodni regulacni uzavér a druhé nezéavisla vypust.
V tomto konkrétnim piipad€ nelze vyuzit ani jiny objekt, ktery by spliioval pozadavky
kladené na spodni vypusti.

Nenachazi se zde zadny jiny odbérny objekt, ktery by plnil jeji funkci a natok
na elektrarnu je pro vypousténi prostoru stalého nadrzeni ptili§ vysoko.

Stejny problém se tykd 1 obtokii plavebni komory. Ty jsou sice nize,
na arovni 206,80 m n. m., ale stale by zde ziistaval mrtvy prostor o objemu 1,2 mil. m”.
Z tohoto diivodu tato varianta nebyla dale uvazovana.

Momentalné dilo splituje pozadované funkce a problematika vypustného tunelu
nijak nenarusuje jeho chod. Pokud by bylo pozadovano zachovat stavajici stav tak, jak je,
bylo by nutné pozadat o vyjimku a fadné¢ zdivodnit, Ze toto feSeni neptedstavuje riziko.
Spolu s tim musi byt naplanovany konkrétni scénaie, jak postupovat v ptipadé¢ revizi,
oprav a pripadného vypousténi nadrze. Bylo by pro to tieba zajistit funk¢nost stavidlového
uzaveéru spodni vypusti i pro manipulaci v béZném provozu, jak doporucuje platny

provozni fad:
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... VbéZném provozu se manipulace s timto uzavérem nepouziva, v pripade
potreby jakékoliv cinnosti tohoto funkcniho celku je nutné vypracovat podrobny
technologicky predpis. *“ [2].

V takovémto pfipadé¢ je nutné brat ohled 1 na stabilitu jinych Ccasti stavby,
jako je napt. vyvar. Vyplyva to z provedeného dométfovani na modelu vr. 1942 [14],
kde je uvedeno, Ze pfi prevadéni vody pouze tunelem pii dosaZeni pritoku 250 m’/s dojde
k vymilani nezpevnéného koryta za vyvarem. Bylo by nutné tuto skute¢nost ovéfit
bud’ fyzikdlnim, nebo matematickym modelem.

Stavajici stav je zobrazen na vykresovych ptilohach 1.1, 1.2 a 1.3.

6.2.Uvedeni do souladu s platnymi predpisy
Toto feSeni nabizi v maximalni mife splnéni pozadavkid soucasné legislativy.
Za pozadovany prutok byl bran minimélni ztstatkovy pratok, ktery musi byt zajistén v profilu
Vrané, coZ je 40 m’/s. Tuto podminku splni vypust o priméru DN2000 z ocelového potrubi

o celkové délce 10 m s tfemi uzavéry.

Konstrukce potrubi je navrzena ve sklonu 1%. Hlavnimi stavebnimi upravami
a zasahy do stavajici konstrukce jsou vtomto navrhu upravy lict télesa hraze v misté
tunelové vpusti. Vtoky je nutno fadné obetonovat a utésnit, aby nedochazelo k prasakam.
Dale je tfeba zrealizovat délici pficku s drazkami pro hradici prvky a Cesle pted vtokem na
navodni stran¢, aby kazdy vtok mohl byt hrazen samostatnym kusem. Pro tyto prvky bude

vyuzita stavajici konstrukce pro instalaci provizorniho hrazeni a stavidla.

Délici pricka musi byt provedena v dostatecné vysSce, aby mohlo dojit
k bezpecné manipulaci s objekty v drazkach. Vybetonovani profilu bude provedeno
i na vzdusni stran¢ v tunelu a bude ponechan pouze prostor v misté vyusténi spodnich vypusti.

Okoli bude vhodné upraveno pro otevieni a dosednuti uzaveéri.

Jako povodni provozni regulaéni uzavér byl zvolen dvouramenny segment,
a to z divodu minimalnich ztrat pfi plném otevieni a mens$i naro¢nosti na zébor prostoru
v porovndni s rozstiikovacim nebo kulovym uzavérem. Segmenty budou umistény do tunelu,
aby toto pole hraze stile mohlo plnit funkci pielivu a nebyla tak snizena jeho kapacita.
Mezi segmenty bude vybudovana obdobna betonova pticka jako na nadvodni strané, jez bude

slouzit k ukotveni ptisluSného ramene uzavéru.

Od usti vypusti je navrzen jednotny betonovy skluz az k po¢atku vyvaru.

21



K ptistupu do prostoru tunelu z diivodu bezpecnostnich prohlidek by bylo vhodné
pouzit jiz existujici revizni chodbu v télese hraze. Probouranim by doslo k jejimu propojeni,

coz by umoznilo snazs§i pohyb osob béhem prohlidek, ke kterym se tato chodba vyuziva.

Druhou moznosti je zpfistupnit tyto prostory ze sméru segmentovych uzavéra.
V takovém pfipad¢ by bylo nutné umistit vodotésné dveie do oblasti délici pricky segmentt
a vyskoveé je situovat nad uroven vytokovych otvorii. Toto feSeni je konstrukéné znacné
komplikované, a také by v takovém piipadé byl slozity i pfistup osob provadéjici udrzbu a
revizni €1 kontrolni navstévy, protoze doprava by byla mozna pouze pomoci ¢lunu po vodé

z diivodu caste¢ného zatopeni vytoku z tunelu dolni vodou.

v

Vhodnéjsi je tento smér piistupu vyuzivat jen pro ptipadné stavebni rekonstrukce a

opravy spodnich vypusti, které by nebylo mozno provadét skrze revizni chodbu.

Z navodni strany budou instalovany vytahovaci Cesle, které¢ vyuziji stavajicich drazek

pro provizorni hrazeni. Kazda vypust bude mit svou sadu cesli.

Pro navodni uzavéry byly rozpracovany dva podnavrhy. Prvni pro 2 nové navodni
uzavery instalované na potrubi, a to klapku jako navodni provozni uzavér a stavidlo, jako

navodni revizni uzavér.

V druhém piipadé bude vyuzita moznost zaménit vytahovaci Cesle za mobilni
hradidlové hrazeni (viz kap. 4.1. Revizni uzavér) a stavidlo na vtoku bude slouzit jako

navodni provozni uzaver.

6.2.1. ReSeni s tfemi novymi uzivéry

Tato varianta zachovava segment jako vzdu$ni provozni regulacni uzavér. Dal§Sim
uzavérem je klapka, ktera plni funkci navodniho provozniho neregulacniho uzavéru a je
navrzena v misté prechodu z hydraulicky tvarovaného vtoku na rovné potrubi. V zavislosti na

konkrétnim prvku a jeho pohonu je nutné vhodn¢ upravit jeho okolni prostory.

Jako navodni revizni uzavér je navrzeno stavidlo, které vyuzije drazky pro stavajici
stavidlovy uzavér. Do nynéjSich drazek pro provizorni hrazeni budou instalovany vytahovaci
cesle. Pro manipulaci se stavidlovym uzavérem ¢i Ceslemi bude vyuzit existujici portalovy

jerab.
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6.2.2. ReSeni s pouZitim hradidel

V tomto navrhu je uvazovano s vyuzitim stavajicich drazek provizorniho hrazeni
a drazek vnové délici pficce nandvodni strané pro vytahovaci Cesle a také pro nové
hradidlové hrazeni. Tento soubor hradidel bude plnit funkci ndvodniho revizniho uzévéru,
tudiz stavidlovy uzavér, ktery bude v misté dneSniho stavidla, bude navodnim provoznim
uzavérem. Vyménu a instalaci Cesli a hradidel bude zajiStovat stavajici portalovy jetab.
Manipulace se stavidlem vSak musi byt umoznéna operativngji a dle podminek normy musi
byt manipulace mozna za plného priitoku a libovolné hladiny. Z toho diivodu je tfeba v okoli
stavidlového uzdvéru umistit jeho strojovnu, kde nesmi dojit k zadnym priisakim a musi byt

umoznéna jeji revize.

Jako vzdus$ni provozni uzaveér je zachovan segment.

6.3.Zaslepeni tunelu

Pti realizaci této varianty budou na ndvodni a vzdusni strané tohoto objektu provedeny
betonové zaslepky. Vzhledem ktomu, Ze v soucasné dobé je tunel zcasti zatopen
dolni vodou, je nutné tuto vdhu néfim nahradit, aby nebyla sniZena stavajici stabilita dila.
K tomuto pfitizeni je zde navrzen Stérk, jehoz vlastnosti nebudou ovlivnény piipadnou
prosakujici vodou. Spolu s tim je nutno nechat maly otvor u stropu ve sténé na vzdusni strané
tunelu pro pfipadnd pozorovani a cirkulaci vzduchu. Také by slouzil jako bezpecnostni prvek
v ptipad€¢ poruchy ndvodniho zaslepeni. Bylo by nutné monitorovat vyvoj vody v prostoru

tunelu z divodu bezpecnosti.

Motivem tohoto feSeni je jeho vcelku snadna proveditelnost oproti predchozimu
navrhu. Dilo by tim bylo uvedeno do neskodného stavu, avSak stile nespliiuje pozadavky

norem pro piehrady a to nejen v souvislosti spodnich vypusti, ale obecné.

Norma pro terminologii hydrotechniky uvadi, ze pokud se v zatopé nachdzi zasobni
prostor a vném dochazi k proméné hladiny v Case, jedna se jednoznacné o nadrz, tudiz

hradicim télesem je ptehrada [9].

Pokud by byla tendence nazvat tuto stavbu po zminéné upravé jezem, tak by muselo
dojit ke zmén¢ zplisobu manipulace a musela by byt navrZzena jedna hladina stalého vzduti,

ktera bude za béznych podminek udrzovana [9].
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7. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

7.1. Stavajici stav
Pro prvotni pfedstavu o stavajicim stavu bylo nejprve provedeno porovnani
historickych konsumpénich kiivek, které byly soucasti podkladl, jez byly poskytnuty
statnim podnikem Povodim Vltavy. V prabéhu let existence dila neni evidovana Zadna zména

tohoto objektu, tudiz se predpoklada, Zze konsumpcni kiivky budou vychéazet shodné.

Nejstarsi konsumpc¢ni kiivka je z dokumentu ,,Opatieni pro priichod velkych vod
na stavenisti prehrady ve Stéchovicich pri dokoncovani stavby hrdaze [14]. Tento dokument
byl vyhotoven tehdejsim Ustavem hydrologickym a hydrotechnickym v Praze-Podbabé
a jeho hlavnim tématem je moznost prevadéni vody béhem dostavby skrze tunelovou vypust.
Me¢éfeni bylo provedeno na modelu, ktery byl zhotoven dle projektové dokumentace

v méfitku 1:50 a slouzil k ovéteni predpokladané funkcnosti objektt.

Tabelarni  hodnoty  zde  nebyly uvedeny, avSak vplvodnim  grafu
zminéného dokumentu [14] byly pro urcité hodnoty pritokd vyznaceny nadmoiské vysky
hladiny v nadrzi, které zacinaly na tirovni 199 m n. m. Z téchto hodnot byla vytvoiena kiivka,
které byla srovnana s pivodni, aby odpovidala i v mezilehlych hodnotach a nasledné byly jeji
koty pro ptehlednost preneseny do stavajiciho souradného systému (BpV), aby mohlo dojit

ke vzajemnému porovnani kiivek.

Dalsi pouzitou konsumpéni kiivkou je ta z Komplexniho manipulacniho fadu
pro fizeni Vltavské kaskady z roku 1964 [6]. Tato kiivka je zde také uvedena bez tabelarnich
hodnot, a proto bylo nutné je ruéné odecist z grafu. I vtomto pfipadé¢ zacinala kfivka

na koté 199 m n. m., a proto bylo opét nutné provést jeji vyskovy posun.

Posledni zobrazena kiivka je pfevzata zpomilicek pro stadvajici manipulacni fad.
Je srovnatelnd s tou pro rok 1964 s tim rozdilem, ze zde uz byla soucasti tabulka s hodnotami,
avSak vysledna spojnice neni uplné plynuld. Srovnani téchto kiivek je zobrazeno

v grafu 7.1.1.
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Graf'7.1.1: Porovnani existujicich konsumpcnich krivek

Z tohoto grafu je zfejma odliSnost mezi hodnotami ziskanymi méfenim na modelu

v 1. 1942 a dnes platnou konsump¢ni kiivkou.

Na zaklad¢ téchto nesrovnalosti byl proveden hydraulicky vypocet, jenz bral

jako vstupni hodnoty riizné hladiny v nadrzi a geometrii prifezu tunelu.

Vzhledem k hydraulickym zékonitostem a rozmériim dila bylo nutno vypocet rozdélit
na dvé casti. Nejprve byl proveden vypocet pro hladiny nad Grovni horni hrany tunelu.
Tento stav byl pocitan jako dokonaly vytok pod stavidlem, kde nedochazi k ovlivnéni vytoku
dolni vodou. Na zaklad¢ analyzy kot hladin dolni vody byl jeji vliv na zkoumané pritoky

vyloucen. Pro vytok pod stavidlem plati::
Q=¢ Se(H,— o) 29 [7.1.1.]
Kde:
@... rychlostni soucinitel [-]
S.... prittoéna plocha v tunelu [m’]

g... tihové zrychleni [m/s?]
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Hy ...vyska hladiny v nadrzi ke srovnavaci roving 198,80 m n. m. [m]
Ve ... zzend hloubka v tunelu [m]
Kde:
Ye=a-e€ [7.1.2]
Kde:
a... vyska otvoru [m]
€... soulinitel vyskového zizeni [-] [15]

Hodnoty souciniteld € a ¢ byly pro vypocet pfevzaty z grafu na ,,Obr. 5.1.6 Soucinitelé
pro vytok pod svislym ostrohrannym stavidlem* z publikace Hydraulika 10 [15].

Pro ucely vypoctl byl z téchto hodnot vytvoren graf v programu Excel a byl prolozen

funkcemi, aby bylo mozno pro libovolnou hodnotu h/a s co nejvétsi presnosti ziskat potiebné

soucinitele.
0.65 1
0.64 \ y = 4.41E-05x* - 1.23E-03x3 + 1.25E-02x2 - 5.49E-02x + 7.08E-01 | (ygg
E———
|
0.63 0.98
0.62 0.97
061 0.96 =
w S
06 —4f/— y = 1.66E-05x° - 5.22E-04x* + 6.25E-03x3 - 3.60E-02x? + 1.03E-01x + 8.52E-01 |- 0.95
0.59 ' 0.94
0.58 € 093
—(p
0.57 T T T T T T T T 0-92
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hh/a [-]
Graf'7.1.2: Soucinitelé pro vytok pod ostrohrannym stavidlem [15]

Podle téchto predpist funkci byly vypocteny z poméru hladiny v nadrzi a vysky otvoru
hodnoty souciniteli a dle rovnice 6.4.1 budou ur¢eny prutoky pro nadmotské vysky hladiny
v nadrzi v intervalu od 205,40 do 219,40 m n. m. Velikost pritocné plochy se odviji od
velikosti y. a geometrie tunelu, ktera byla pievzata z piilohy J.2.3 MR [5].
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Pro vypocet konsumpcni kiivky pod hranou tunelu bude pouzit opacny postup.
Pro dané pritoky bude dopoctena pfislusna vyska hladiny v nadrzi. V tomto piipadé lze
k tomuto stavu pristupovat jako k vypoctu proudéni v propustku. To vychazi zfeSeni
Bernoulliho rovnice pro vzdutou hladinu pied tunelem (,,propustkem*) a hloubkou za vtokem.

[16] :

QZ

E,=Hy=y,+——
h h=Yo Zg*goz*Saz

[7.1.3]
Kde:

Hy ... vySka hladiny v nadrzi ke srovnavaci roviné 198,80 m n. m. [m]

Vo ... hloubka vody za vtokem do tunelu [m]

Q... pratok [m?/s]

@... rychlostni soucinitel [-]

So... prittoéna plocha za vtokem do tunelu [m?]

g... tihové zrychleni [m/s*]

Prvnim krokem byl vypocet kritické hloubky. Ta byla dopoctena ze vztahu Froudova
¢isla (rov. 7.1.4), kdy pro kritickou hloubku je rovno 1.:

QZ
Sk™ 9 Yk
Kde:
Q... prutok [m’/s]
Vk ... kritickd hloubka vody v tunelu [m]

Sk... prito&na plocha pro yi v tunelu [m?]

g... tihové zrychleni [m/s?]

Hodnoty kritické hloubky byly dopocteny pomoci funkce Hledani feSeni

v programu Excel.
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Pak byl ur€en soucinitel vySkového zuzeni x pro propustek dle tabulky 10.2.1. ze

skript Hydraulika 20 [16]. V tomto ptipad¢ se jedna o kolmy natok, uvazuje se tedy « = 0,9.
Toto jsou vstupni hodnoty pro vypocet hloubky v tunelu, ktera je dana vztahem:

e = Vi K [7.1.5]

Tim byla dopoctena zizend hloubka hladiny v tunelu a vyska hladiny v nadrzi dle

vztahu v rovnici 7.1.3.

Ziskané hodnoty jsou uvedené na nésledujicim grafu 7.1.3 a tabeldrné jsou uvedené
v ptiloze P.2.
Tyto dvé vzniklé kiivky byly propojeny v nespojité oblasti horni hrany tunelu a tvoii

tak teoretickou konsump¢ni kivku ziskanou vypoctem.
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Graf'7.1.3: Teoreticka konsumpcni krivka z vypocti [zdroj vlastni]
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Déle bylo tifeba porovnat tuto teoretickou konsumpcni kiivku s existujicimi

konsump¢énimi kiivkami. To je zobrazeno na nésledujicim obrazku 6.4.4:
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Graf 7.1.4: Porovnani vypoctené krivky s krivkami z podkladii

Z toho porovnani je zifejmé, Ze dnes platnd konsumpcni kiivka s nejvetsi
pravdépodobnosti neodpovida skutecnosti. Konsumpéni kiivka ziskana vypoctem se shoduje
s kiivkou prutokti ziskanou méfenim na modelu. Z toho diivodu byl proveden zpétny vypocet
pouzitych soucinitell, které do n¢j mohly vnaset jistou neptesnost. Nejprve to bylo provedeno

pro platnou kiivku z MR.
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Postup byl takovy, Ze nejprve byla proloZena tato kiivka dvéma funkcemi. Jednou pro
interval ode dna k horni hrané tunelu a druhou od oblasti hodni hrany tunelu po koétu

maximalni bezpe¢né hladiny, jak je znazornéno v nésledujicim grafu 7.1.5:
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Graf 7.1.5: Prolozeni stavajict konsumpcni kiivky z MR funkcemi

Skrze tyto funkce bylo mozné dopocitat piesné hodnoty pritokit v danych vyskach,
aby se daly tabelarné porovnat s pritoky vypoétené kiivky. Zpétné pomoci nastroje Resitel
v programu Excel byly dopoc¢teny hodnoty soucinitelli € a ¢ pro interval vyssSich hladin nad
tunelem a pro nizsi hladiny v tunelu hodnoty x a ¢. Okrajovou podminku bylo, ze zadny ze
soucinitell nesmi byt vétSi nez 1 a musi odpovidat nejmensimu souctu c¢tverch rozdilt

prutoku platné a teoretické kiivky za stejnych nadmoiskych vysek.
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Vysledna kiivka byla vynesena do grafu na obrazku 7.1.6.
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Graf'7.1.6: Porovnani konsumpcnich krivek

Ackoliv byla zvolena nejvyssi mozna fyzikalni hodnota soucinitell, nebylo dosazeno
priabéhu platné konsumpéni kiivky. Tento vysledek je zfejmy z grafu 7.1.6 a miiZze mit
nékolik piicin; bud’ byla zvolena rozdilna aproximace jevii oproti kfivce z MR, nebo byla

Spatna volba souciniteld, ¢1 byla pro tuto kiivku pouzita odliSné vstupni geometrie.

Pro vylouceni $patné volby soucinitelti byla provedena citlivostni analyza zéavislosti
priabéhu kiivky na soucinitelich. V grafu 7.1.7 jsou uvedeny ziskané kfivky v porovnani
s vyslednou konsump¢ni kiivkou z vypoctu a piiblizenou kiivkou pro platnou konsumpéni

kiivku.

Postup byl takovy, Ze soucinitelé vypoctové kiivky byli uméle zvétSovani, dokud
nedosahli limitni hodnoty 1. Tato hodnota soucinitelii je platnd pro fialovou ¢arkovanou

kiivku v nasledujicim grafu 7.1.7.
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Graf 7.1.7: Citlivostni analyza

Z toho je zfejmé, Ze pro pozadovanou kiivku neexistuji vhodni soucinitelé. Divod
minimalni odliSnosti dolnich polovin kiivek je, ze v této oblasti nejsou soucinitelé proménni,
ale konstantni a ¢ i1 k se blizili k hodnoté 1. Zatimco v oblasti nad horni hranou tunelu byla
moznost zvétSeni zejména soucinitele vyskového zuzeni €. To umozni ptiblizit a dokonce
piesdhnout hodnoty pratokl platné konsumpcni kiivky v oblasti nad urovni ptelivli, nicméné
z fyzikdlniho hlediska to pii téchto hladindch a dané velikosti otvoru neni mozné. To je
ziejmé z grafu 7.1.2, kde je zobrazena zavislost poméru hloubky vody a velikosti prito¢ného

otvoru na souciniteli vySkového zizeni €.
Z tohoto divodu byl stejny postup zpétného dopoctu souliniteld pouzit 1 pro
konsump¢ni kiivku z roku 1942 pro ovéteni, jestli pfi jeji drobné upravé nebude odpovidat

provedenému vypoctu spise ta.

Hodnoty této konsump¢ni kiivky jsou uvedeny v pfiloze P.2. Ty byly také rozdéleny
do stejnych intervalli nad a pod horni hranu tunelu a byly dopocteny soucinitelé €, ¢ a «

pomoci programu Excel dle postupu uvedené¢ho vyse v této kapitole.
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Vysledna kiivka je v porovnani zobrazena na nasledujicim grafu 7.1.8:
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Graf'7.1.8: Priblizeni teoretické a skutecné konsumpcni krivky

Z grafu vyplyva, Ze tato kiivka je rozhodné bliz§i vysledklim provedeného vypoctu a

také dokazuje, ze pii tprave soucinitelt bude dosazeno pozadovanych hodnot pratoku.

Nevyhodou této kiivky je malé mnozstvi vynasecich bodl. Z tohoto diivodu byl jeden

bod interpolovan v intervalu od tunelu k hrané ptelivu, aby zpétny dopocet soucinitelli byl

proveden minimalné na 3 bodech.

Vysledek je uveden v nésledujicim grafu:
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Graf 7.1.9: Porovnani souciniteli

Tento graf odpovida vSem ptredpokladim vypoctu. Ziskané rychlostni soucCinitelé ¢”
nejsou tolik rozdilné od kiivky ¢, kterd odpovida vytoku pod ostrohrannym stavidlem.
Dtvodem je, Ze 1 v tomto pfipad¢ se jedna o ndtok pies ostré hrany otvoru a dochdzi zde
k obdobnym ztratdm. Oproti tomu soucinitel vySkové kontrakce € je rozhodné ovlivnén
tvarem natokové horni hrany, a proto vychazi vyssi pro tento ptipad, kdy se jedna o kruhové

zaobleni. To je zobrazeno spojnici bodt €.

Timto byl potvrzen ptedpoklad, ze konsump¢ni kiivka provedend méfenim na modelu
v 1. 1942 piiblizné odpovida teoretick¢ konsumpéni kiivce. Nicméné by bylo vhodné tento

zaver overit bud’ na fyzikalnim, nebo matematickém modelu.
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7.2.Vypocet dvou spodnich vypusti
Pro dimenzovani spodnich vypusti byl uvazovan pozadovany prutok roven
minimalnimu zstatkovému pratoku. V predchozim vypoctu bylo prokazano, ze pii tak malé
energetické vysce nelze doséhnout vé&tsi pritoku, nez 470 m’/s, coz se ani zdaleka neblizi
pozadovanému neskodnému pritoku (800 m’/s). Z tohoto diivodu je snaha o pouziti spodnich
vypusti na prevadéni povodiiovych pritokli zbyte¢nd. A navic tuto funkci dostate¢né plni

prelivy se stavidly.

Z hydraulického hlediska se k vypoctu spodnich vypusti pfistupuje jako ke kratkému

potrubi s ustdlenym proudénim [10] a proto plati:

0=s. 29
1+25+,1.% [7.2.1]

Q... Pozadovany prutok [m’/s]

Kde:

.. tihové zrychleni [m/s*]
.. spad hladiny ke stiedu vypusti

.. mistni ztraty [-]

v oy T @

.. plocha prifezu [m?]
A... soucinitel tfeni [-]
L... délka potrubi [m]
D... primér potrubi [m]

Nejprve byl proveden hruby vypocet, ktery uvazoval obecné soucinitele mistnich ztrat.
Z toho byl ziskan pfiblizny pramér potrubi a v koordinaci se zandSenim do vykresu
byl i vhodn¢ vyskoveé umistén. Nasledné byly upiesnény typy uzavérl, proveden navrh cesli

dle normy a vytvofen findlni vypocet priméru a vyskového umisténi potrubi.
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7.2.1. TFinové uzavéry

Navrzené vypusti maji primér 2 m a kazda je hrazena v tomto ptipad¢ tfemi uzavéry;
stavidlem, klapkou a segmentem. Vypocet ovliviiuji ztraty tfenim na potrubi (A= 0,02)
amistni ztraty na Ceslich (§e= 0,17), vtoku (Guok= 0,043) a klapce ((Guiap= 0,2).
Celkovy maximalni pritok jedné vypusti pfi hlading stdlého nadrzeni (214,80 m n. m.) je 41,9
m’/s a mrtvy prostor je omezen na nejmensi moznou miru. Spolu s tim byla vypo&tena doba

prazdnéni nadrze, kterd byla urcena na 50 dni pii pozadavku pro pievadéni MZP.

Jen posledni ptil den od hladiny na 204, 20 m n. m. nesmi dochézet k zddnému pftitoku
do nadrze, aby bylo dosaZzeno maximalniho mozného vypusténi. Pro vypocet ¢asu prazdnéni

a mrtvého prostoru byla pouzita stavajici kiivka zatopenych objemt. [5]
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Graf'7.2.1.1: KK spodnich vypusti pro tFi nove uzavery [vlastni zdroj]
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7.2.2. S vyuzitim hradidel

Tato varianta oproti predchozi pocita pouze se ztratami na potrubi (A= 0,02),
vtoku (&yiox= 0,043) a Ceslich (§es= 0,17), protoze reviznim uzavérem bude sada hradidel,
pro jejiz instalaci poslouzi drazky vytahovacich cesli. Diky tomu se zvysi hodnota
minimalniho maximalniho priitoku jednou vypusti na 45 m®/s pfi hlading stalého nadrzeni
(214,80 m n. m.), a tudiz se snizi 1 doba prazdnéni nadrze na 44 dni, kdy necely posledni

pul den je tieba vypoustét pouze vodu z nadrze s nulovym ptitokem.
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Graf'7.2.2.1: KK spodnich vypusti pro 2 nové uzavery a hradidla [vlastni zdroj]

7.2.3. Zazdéni tunelu

Pro toto feSeni je potieba vhodné navrhnout vyztuzeni a mocnost betonové stény
vtunelu na navodnim lici. Podminkou stability je schopnost pifeneseni maximéalniho
ohybového momentu v kritickém prifezu této stény. Tento moment vyvolava voda v nadrzi.
Pro jeho vypocCet byla uvazovdna maximalni hladina na koté 219,40 m n. m. Zatizeni,

které musi sténa pienést je zobrazeno v nasledujicim schématu na obrazku 7.3.1.
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Obr. 7.3.1.1: Zatézovaci obrazce od vody na navodnim lici télesa [zdroj vlastni]

Vypocet velikosti sil Fy, jormi @ F, doimi byl proveden dle vztahu pro vypocet

hydrostatické sily:
Fp=p-g-h
Kde:
Fy... vysledna sila v dané hloubce [N]
p... hustota vody [kg/m’]
g... tihové zrychleni [m/s’]

h... hloubka vysledné sily [m]

Pak tedy:
Fs horni = 1000-10-13,6 = 136 kN

Fy gomi = 1000 - 10 - 20,6 = 206 kN
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Maximalni zatiZzeni ohybovym momentem bylo hledano po vysce stény, pficemz
konstrukce byla nahrazena pro ucely vypoctu schématem prostého nosniku s linearnim

zatizenim. To je zobrazeno na obr. 7.3.2.
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Obr. 7.3.2: Statické schéma steny [zdroj vlastni]

Z vypoctu vnitinich sil  vySel maximalni moment od hydrostatické sily,
ktery by ptisobil na navodni stranu nové betonové stény, roven 1081 kNm

ve vzdalenosti 3,62 m od nejvyssiho horniho okraje tunelu [P.1].

Hodnota skute¢ného ohybového momentu bude mens$i. Je to zdivodu volby
statického schématu, kdy presnéjsi vysledek by podalo oboustranné vetknuti. Volba prostého
nosniku je vSak na stran¢ bezpecnosti. Je vhodné tuto konstrukci nadimenzovat na tuto

hodnotu a navrhnout vhodné prvky pro prenaseni tahu s dostateCnym kotvenim do stavajici

konstrukce.

Za timto ucelem byl proveden névrh ohybové vyztuze a posouzeni priiezu stény pfi
tomto zatizeni. Z vypoctu byly ziskany hodnoty 1000 mm pro tloustku stény s pouzitim prutd
o priméru 22 mm s rozte¢i 110 mm a minimalnim krytim 50 mm. Také je navrzena délka

kotveni vyztuze 1 m do stavajici konstrukce [P.1].

Vyztuz na eliminaci smrSténi neni soucasti tohoto navrhu, avSak v ptipad¢ dalsiho

stupné rozvoje tohoto feSeni je nutné ji navrhnout.
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Déle je tfeba urcit potfebné mnozstvi Stérku, které bude nahrazovat zatizeni od dolni
vody. Z vypoctu pottebného objemu, ktery je uveden v piiloze P.1 vyslo, Ze je potieba vrstva
Stérku o mocnosti min. 0,9 m. Z diivodu bezpecnosti je navrzena tloustka vrstvy 2 m, ktera je

1 uvedena ve vykresu 3.2.
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8. STAVEBNE-TECHNICKE RESENI

8.1.Varianta dvou vypusti

8.1.1. ResSeni s tfemi novymi uzavéry
Pro toto feSeni byly navrzeny tifi uzavéry, stavidlovy jako névodni revizni,
pak klapkovy jako névodni provozni wuzdvér a segmentovy s tlaenymi rameny

ovladany hydraulickymi pisty, jez bude plnit funkci navodniho regulacniho uzavéru.

Osa potrubi téchto vypusti vychazi na navodni strané¢ v trovni 201,22 m n. m.
Z dtvodu vyhnuti se bouracim pracim v maximalni mozné mife je snaha nové vypusti umistit
do prostoru stavajiciho tunelu. Tim vznikne mrtvy prostor mezi dnem nadrze a vypustémi
0 objemu necelych 52 000 m®. Potrubi je navrzeno ve sklonu 1 % a je ulozeno na betonové
stolice. Ty musi byt umistény tak, aby nezabranovaly potfebnym prohlidkam a Udrzbé

v téchto prostorach a v misté klapkového uzavéru musi umoznovat zakotveni jeho opérek.

Natokovy kus potrubi je navrzen s vhodnym hydraulickym zaoblenim [10] a jeho Usti
je tteba fadné obetonovat a upevnit. Dle normy je doporuc¢eno umoznit instalaci uzaviraciho
vika, ktery lze montazi provedenou potapécem piipevnit na vtok, jako dalsi bezpecnostni

prvek v dobé revizi.

Vtokové objekty musi navazovat na okolni beton a nesmi dochazet
k zadnym prasakiim. Stejné tak je tfeba minimalizovat riziko prisakti na styku nové betonové
konstrukce a stavajiciho tunelu. To je mozné provést vhodnou upravou (napi. otryskanim)
stavajictho betonu a plynulym napojenim na novou konstrukci, kterd bude vyhotovena

z odolného nepropustného betonu.

Revizni stavidla budou vétSinu Casu ulozena na predem ur¢eném misteé, kde budou
na dosah portalovému jefabu a zaroven nebudou vadit b&znému provozu na dile.
Rozméry a typ tohoto uzavéru ve vykresu 2.1.1 a 2.1.2 jsou pouze orientacni. Je vSak vhodné
ptipadny budouci uzavér navrhnout tak, aby pro jeho provoz byly vyuzity stavajici drazky pro
stavidlo. Je vSak nutné provést revizi téchto prvka a piipadné nahradit nefunkéni soucasti.
Takovato drazka se bude nachazet z obou stran i na délici ptficce vypusti v ose té pivodni.
Pticka je navrzena zelezobetonova tloustky 450 mm do vysky prelivnych poli a jeji Sitka
v misté drazek je 150 mm. Naproti drdzkdm pro provizorni hrazeni budou na tomto prvku
také drazky a ty budou slouzit pro umisténi a manipulaci s ¢eslemi. Kazdy vtok bude osazen

svymi ¢eslemi.
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Dle zasad normy viz podkap. 4.3., musi po klapkovém uzavéru navazovat potrubi
o minimalni délce 3x pramér uzaveéru. V tomto ptipadé je délky 6,63 m, coz je dostacujici,
aje ukonceno dvouramennym segmentovym uzavérem. Pro tento typ uzavéru je tieba

transformovat kruhovy priifez na obdélnikovy.

Pro tento pripad byl zvolen obdélnik o rozmérech 2 x 1,6 m, coZ tvoii plochu 3,2 m”.
Segmentovy typ uzavéru byl zvolen z divodu nejméné ndrocného prostorového feseni.
Pokud by byla potteba jiného uzavéru (rozsttikovaciho, jehlového), je nutné mit pro instalaci
vzdy minimalné€ o polovinu DN prostoru navic pro samotny uzavér bez obsluzné¢ho prostoru.
V tomto piipadé by tedy muselo dojit ke zvétSeni stavajiciho tunelu alespon v oblasti

pro tento uzaver.

K manipulaci s timto uzédvérem jsou zde navrzeny hydraulické pisty. V tomto ptipadé
budou namdhany na tah. Mezi segmenty je navrzena opérna sténa tloustky 450 mm
pro kotveni piislusnych ramen segmentti. Je navrzena zkosend, aby umoznila uchyceni ramen

uzaveru a zaroven nebyla namahéna ptipadnou prepadajici vodou pies pieliv tohoto pole.

Rizikem segmentového uzavéru je vystaveni plsobeni vody z podhrazi v oblasti
jeho dosedaciho prahu. Tomu je mozno piedejit, provedenim peclivého zaméifeni tohoto

objektu a provedenim fadného navrhu, jez vhodné zohledni polohu dolni vody.

Dle koncepéniho navrhu, jenz je uveden v této praci, vychazi dosedaci prah na troven
200,1 m n. m., coZ je maximalni hladina v nadrzi Vrané. Tento segment je nutné umistit tak,
aby nebyl ovliviiovan dolni vodou i na ukor zvétSeni mrtvého prostoru ve Stéchovické nadrzi.

Je nutné minimalizovat rychlost koroze a tohoto provozniho uzavéru.

Na tento uzaver navazuje betonovy skluz, po kterém se voda dostane az do vyvaru.
Tento prvek je nutno hydraulicky posoudit na plisobeni proudici vody, a také zdali nebude

dochazet v piipadé nizsich hladin k vymilani vyvaru.

Pro tuto variantu byl proveden pouze zdkladni vypocet pro navrh spodnich vypusti
v souladu s platnou vyhlaskou a normami. V ptipadé dalSiho rozvoje tohoto feSeni je nutné
provést posouzeni funk¢nosti tohoto feSeni podrobnymi hydraulickymi vypocty

a ptipadné ovéfit tyto predpoklady na modelu.
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8.1.2. Reseni s dvéma uzavéry
Toto teSeni vychdzi zptfedchoziho feSeni pro tfi nové uzavéry. V této varianté
je navrzeno potrubi o stejné délce (10 m) a tvaru, ve stejném sklonu (1%), a je také navrzen

segment, jako provozni navodni uzaver.

Tato varianta se 1i§i v navodnich uzavérech. Jako navodni revizni uzavér je navrzena

sada 8 kust hradidel, ktera bude mozno instalovat do drazek pro vytahovaci Cesle.

Navodni provozni uzavér je navrzeno stavidlo. Z divodu potieby operativni
manipulace stimto provoznim uzavérem neni mozné na rozdil od ptfedchoziho feSeni
instalovat tento uzavér pomoci portalového jefdbu. Ten bude vyuzit pouze pro umisténi

provizorniho hrazeni a manipulaci s vytahovacimi ¢eslemi.

Ovladani stavidla je potfeba zajistit bud’ z prostoru tunelu, anebo zde vybudovat
strojovnu, ktera bude umisténa nad vtoky do vypusti. Nelze navrhnout piimé ovladani

z obsluzné lavky, protoze by doslo k naruseni funkce pielivu tohoto pole.

V tomto ptipadé byla zvolena varianta umisténi strojovny nad vtoky, viz vykresy pro
variantu 2.2. Je nutné, aby nedochazelo k zadnym prusakiim vody z nadrze do jejiho prostoru,
a proto jejediny mozny smér vstupu zprostoru tunelu skrze konstrukci hradidla.
Z tohoto diivodu je navrzen hradici plech stavidla na strané styku s vodou, nikoliv na strané
styku s natokem, jak je bézné. V dob€ zahrazeni vtoku stavidlem je tieba, aby bylo zabranéno
prasaku vody do strojovny skrze prazdny prostor pro ulozeni stavidla. Je nutné v ptipadé
dalSiho rozvoje tohoto feseni zajistit bezpecnost provozu strojovny za vSech hladin v nadrzi a
zabranit jakymkoliv prisakim.

Revizni hrazeni vtokli pozlstava do vySky ptelivné hrany a je tedy nutné snizit
v takovém piipad¢ hladinu v nadrzi pod tuto uroven, aby nedochdzelo k zatdpéni zahrazené¢ho

prostoru. Vyhodou oproti stavajicimu stavu je, ze v tomto ptipad¢ bude dilo schopno prevadét

minimalni ztstatkovy prutok i za snizené hladiny pomoci vypusté, ktera nebude v revizi.
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8.2.Varianta zazdéni tunelu
Z konstrukéniho  hlediska se jedna o nejsndze proveditelnou variantu.
Na navodni i vzdus$ni stran¢ bude provedena betonova sténa a prostor tunelu bude do vysky

2 m vysypan Stérkem frakce 16/32, aby doslo k dostate¢nému pfitizeni télesa.

Sténa na navodni strané¢ byla navrZena tloustky 1 m zbézného betonu C20/25,
u kterého je nutno zajistit vodonepropustnost, a jeji hlavni nosnou vyztuz budou tvofit pruty
opruméru 22 mm zocele B 500B srozte¢i 110 mm a minimalnim krytim 50 mm.
Tuto vyztuz je tfeba fadné zakotvit do stdvajici konstrukce. Délka kotvy
byla navrzena na 1 m. Charakteristiky vyztuze na eliminaci smr$téni pro tuto konstrukci je

tteba doplnit, pokud dojde k rozvoji tohoto feseni.

Na vzdusni stran¢ byla navrZena piicka o Sifce 400 mm, kterd mé pouze zabranovat
prasakiim dolni vody do prostoru tunelu a naopak vysypani Stérku z tunelu do dolni vody.
U stropu je navrZzen otvor o vysce 300 mm. Jeho ucelem je umoznit cirkulaci vzduchu
a kontrolu meziprostoru, jestli nedochazi k prisakiim. Jeho wvelikost je nutné upravit

v souvislosti s pozadavky na monitoring a udrzbu vnitiniho prostoru tunelu.

U obou stén je nutné dbat v piipadé realizace na dostateCné zakotveni vyztuze
a kvalitni provedeni stykové spary mezi novou a stavajici konstrukci. Mista budouci spary
je vhodné upravit napft. otryskdnim, aby doSlo k dobrému napojeni nového betonu na stary.
Také je vhodné pouzit na ochranu betonové konstrukce napft. silikatové krystalické materialy,

avSak v takovém ptipad¢ se musi dbat na potencialni vyssi riziko trhlin.
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9. ZAVER
Vitéto praci byl nejprve zhodnocen stavajici stav  vypustného tunelu

ve III. ptelivném poli VD Stéchovice na zakladé poskytnutych podkladii, ktery byl nasledné

porovnan s pozadavky platné legislativy na vypustné objekty prehrad.

Jednd se o otvor ve tvaru podkovy, ktery ma 7 m na vySku a 7 m na Sitku.
navodni paty hraze. Jeho jedinym provoznim uzavérem je stavidlo. Dal$im hradicim prvkem
je sada 8 kust provizorniho hradidlového hrazeni, které je mozné instalovat do drazek

ve zkosenych pilitich pted stavidlo.

Dle platného manipulacniho fadu nema tento objekt Zadnou funkci a nijak se
nevyuziva. Je sice nazvan vypustnym, ale nikde nejsou v platnych dokumentech uvedeny
podminky jeho vyuziti. Pokud bude toto vodni dilo nazyvano nadale piehradou, je nutné, aby
bylo vtomto sméru fadn¢ upraveno podle pozadavku legislativy. Varianty, které toto

umoziuji byly popsany v kapitolach 6.2., 7.2. a 8.1.

Pro ovéfeni stavajiciho stavu byl proveden vypocet teoretické konsumpcni kiivky
tunelové vypusti. Pro jeji zjisténi bylo vychazeno z rovnice energie, avSak pro hladiny nad

hranou tunelu bylo nutné zohlednit jiné soucinitele nez v oblasti tunelu.

Vysledna teoreticka konsumpcni kiivka vznikla propojenim vysledki dil¢ich vypocti.
Porovnanim vypoctené kiivky s konsumpéni kiivkou z platného manipulaéniho fadu, bylo
zjisténo, ze si neodpovidaji. Na zdkladé toho byl proveden zpétny dopocet vstupnich
soucinitelll pro platnou konsump¢ni kiivku a byla ziskana nejbliz§i mozna kiivka, kteréd se ani
tak neshoduje s aktudlné¢ platnou KK. Pro ovéfeni byl jest¢ zkoumén vliv souliniteli na
priubéh kiivky provedenim citlivostni analyzy, ktera potvrdila, Ze i kdyZ se pouziti soucinitelé
budou rovnat 1, coz odpovida teoretickému maximu, neni mozné dostat se na hodnoty
konsumpc¢ni kiivky z manipulaéniho fadu. Z toho vyplyva, ze muselo dojit k odlisSnostem bud’

v geometrii prifezu, nebo vysek hladin anebo byl zvolen nezndmy vypocetni pristup.

Z grafu 7.1.4 je ziejmé, ze vypocltend teoretickd kiivka ma blize ke konsump¢ni
ktivce, kterd byla ziskana doméfovanim na fyzikalnim modelu béhem stavby. Byl proveden
stejny zpisob dopoétu soudinitelt této kiivky jako pro KK z MR a byla ziskana pfiblizena
kiivka, ktera se tentokrat shodla (viz graf 7.1.8). Tento vysledek svéd¢i o spravnosti postupu
vypoctu konsumpcéni kiivky tunelové vypusti, nicméné bylo by vhodné tyto vysledky ovéfit

modelovym vyzkumem.
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Déle byl proveden navrh dvou spodnich vypusti. Zde byla snaha nalézt optimalni
feSeni v souladu s legislativou, které bylo limitovano nékolika podminkami. Bylo potieba
dosdahnout maximalni mozné hloubky pfi hladiné stalého nadrzeni s ohledem na zajiSténi
minimalniho zlstatkového pritoku a velikost priméru potrubi. VIiv na prutok maji také
uzavery. DalSim limitujicim faktorem byla velikost tunelu, jenz poskytuje maximalni krytou
délku 12,7 m a Sitku 7 m, ktera je jen v oblasti poloviny vysky. Proto byly vypracovany dva
navrhy, které se odliSuji volbou navodnich uzavéri. U obou variant je povodni provozni

uzaveér segment.

V prvnim pfipad¢ je zvoleno stavidlo jako navodni revizni uzavér, které vyuzije
drazky pro stavajici stavidlo, a klapka jako névodni provozni uzavér. V tomto piipad¢ je pfi
hlading¢ stalého nadrzeni zajistén pritok jednou vypusti je pies 40,1 m3/s a doba prazdnéni je

50 dni. Manipulaci s Ceslemi a stavidlem zajisti stavajici portalovy jetab.

V druhé varianté¢ je stavidlo na ndvodni stran¢ provoznim uzavérem a reviznim
uzaverem je sada hradidel, ktera bude vyuzivat vedeni drazek pro Cesle. Jejich vyménu zajisti
portalovy jefab. Pro stavidlo je zde navrzena samostatnd strojovna, aby bylo mozné zavirat

tento uzavér do prutoku a za libovolné hladiny.

Ob& tyto varianty byly navrhovany vsouladu snormou CSN 75 2430
a vyhlaskou 599/2001 Sb. a spliuji ptedepsané podminky.

DalSim zpracovanym feSenim bylo uvedeni do neskodného stavu zazdénim tunelu na
navodni a vzdus$ni stran€. Pro tento ucel byla na navodni stran¢ navrzena 1 m silna betonova
sténa s ohybovou vyztuzi o priméru 22 mm, rozte¢i 110 mm a krytim 50 mm (Vyztuz proti
smrsténi musi byt navrhnuta v piipad¢ dal§itho rozvoje tohoto feSeni). Takto dimenzovana
konstrukce je schopna prenést maximalni moment o velikosti 1 MNm zplsobeny zatizenim
od vody. Na vzdusni stran¢ je navrzena jen konstruk¢ni betonova sténa, jejiz ucel je branit
prusaku vody z podhrazi do tunelu. V meziprostoru je navrzeno piitizeni vrstvou Stérku, které

supluje stavajici zatizeni od vody.

Toto feSeni nijak nefesi nesoulad s legislativou pro piehrady, avSak mizi tim riziko
poruseni ocelového uzavéru. Dojde tak ke sjednoceni télesa a nabizi se tedy moznost nazvat
tuto stavbu jezem. Takto bylo dilo nazyvano dle KMR z roku 1964. [6] V takovém piipadé
by ale muselo spliiovat veskerou legislativu platnou pro jezy a to zejména neménnost vysky
hladiny ve zdrZi za béZnych podminek, coz by znamenalo vyznamné zmény v manipula¢nim

fadu a bylo by nutné je projednat.
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P. 1- DILCi VYPOCTY PRO ZASLEPENI TUNELU

1) Vypocet vnitinich sil
e Schéma

=
— =
—
«©
- de)
N N
I 5
L 2
Lo
e AN
Zatizeni bylo rozdéleno na konstantni a linearni:
l;: /0 k\/ m
F)
F =136 kN/m

Dle tohoto schématu byl proveden dopocet ptisobicich sil F; a F, a poté byly vypocteny
reakce z momentové podminky k levé podpote a podminky rovnovahy na nosniku.

Flzfl'l:136'7:952kN

= 245 kN

N

F,=f-=70-"



= 557,7 kN

A=F, +F,— B =952+ 245 —557,7 = 639,3 kN

Z toho byla sestavena rovnice pro posouvajici silu, kde uvazovany kladny smér x je od pravé
podpory k levé:

V(x) = 136x + 5x2 - 557,7

Dle fyzikalnich zakonitosti plati, Ze v misté nulové posouvajici sily nastdva maximalni
ohybovy moment. Z této rovnosti byla ur¢ena vzdalenost hledaného momentu.

0 = 136x + 5x% — 557,7
X, =3,62m

Rovnice momentu byla zjiSténa integraci rovnice posouvajici sily:

2 5x3
+ 5 - 557,7x + ¢

13
M(x) = fV(x)dx = f(136x + 5x2 — 557,7)dx =

Konstanta je v tomto pfipadé rovna nule, protoze se jedna o prosty nosnik, ktery neuvazuje
moznost pootoceni v podporach.

136-3,62% 5-3,623

M2 = ——5——+—5— = 557,7-3,62 = 1081 kNm




2) Navrh ohybové vyztuze a posouzeni priifezu stény

Posouzeni bylo provedeno na jeden metr Sifky v misté nejvice namahaného prirezu, coz je
vodorovny priiez sténou ve vzdalenosti 3,62 m a je namahan ohybovym momentem
1081 kNm, viz vypocet vnitinich sil.

Vstupnim parametrem je tloustka stény, kterd byla zvolena 1000 mm.
Materialové vlastnosti jsou:
Beton C20/25, kryci vrstva c= 50 mm

Ocel B 500B

Z téchto vlastnosti vyplyva, Ze valcova pevnost betonu v tlaku je:
foxk = 20 MPa

pro zohlednéni jeho nehomogennich vlastnosti je pouzit bezpecnostni soucinitel yB=1,5 a
ziskana navrhova pevnost.

20
fcd = E = 13,33 MPa

Dale pro pevnost oceli v tahu plati:

fyk = 500 MPa

pro zohlednéni jejich nehomogennich vlastnosti je pouzit bezpecnostni soucinitel yB=1,15 a
ziskana tak navrhova pevnost v tahu.

foq = 200 _ 435 MP
« =115 a
Pro tuto konstrukci byl navrzen primér prut 22 mm, tedy G¢inna tloustka d této stény je:

d=h—c—%=1000—50—11=939mm



e Schéma:

AN
N
S S \\7 \/ < N
=| e
O O li'—) ¥4‘} O
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Plocha vyztuZze je ddna konstrukénimi zasadami:
ds,min < as,prov < Ads max
kde:
fCtII'l
agmin = Mmax(0,26 - i *b-d;0,0013-b-d)
yk
kde:
2 2
foom = 0,3 - f 3 = 0,3 - 203 = 2,21 MPa
pak

2,21
agmin = Max (0,26 "T00 1000 -939;0,0013 - 1000 - 939) = (1080; 1221)

= 1221 mm?
asmax = 0,04 b-h = 40000 mm?
z ¢ehoz vyplyva, ze:
1221 < agprop < 40000
skute€na plocha vyztuze as prov Vychazi z potiebné vyztuze ag roq. Ta je ddna vztahem:

b-d-feq 2 Mg
y c

= 0,002781 m? = 2785 mm?

_1:0939-1333 [ 21081 * 1000
Asreq = 435 1-09392-1333



a plati, ze

- ®.°> 1000
Asprov = 4 ’

S

pricemz z diivodu bezpecnosti navrhujeme:

Qs prov >1,2- Qs req

pak:
- @s° 1000 )
T o > 12" Ggreq = 1272781 = 3337 mm
T 22% 1000 _ 114
SSTy 3zzy T oM

s =110 mm
pak skute¢na plocha vyztuze je:

m-22% 1000

as,pm,, = T E = 3456 mmz

1221 < 3456 < 40000
VYHOVUIJE

Ovéfeni rozteCe vyztuze:
Smin < S < Snmax
kde:
Smi = max(20;1,2 - @g; Dppax + 5)
Dpax = 16 mm
Smin = Max(20;26,4; 21) = 26,4 mm
Smax = Min(2 - h; 250) = min(2000; 250) = 250 mm

26,4 <110 < 250
VYHOVUIJE



Déle bylo tfeba navrzenou vyztuz overit.

Plati, Ze normalova sila je vzhledem k namahani nulova. Potom pii naméhani prarezu bude
ocel namahana na tah (F;) beton na tlak (F.) stejnou mérou. Z toho plati pfi uvazeni piisobeni
smeéru sil, Ze

Fe = F
Dale plati, ze:
F,=08-b-x"fuq
E = asprov 'fyd
pak
0,8:b-x"fea = Asprov " fya
a tedy:

_ Asprov * fyd _ 3456 - 435
- 08:b-fy 08-1000-13,33

X =141 mm

Pro ovéfeni vyztuze plati, ze deformace oceli musi byt ptimo imérna deformaci betonu (g.,=
0,0035), proto:

pak:

. _ e (d=x) _00035-(939 — 141)
s x 141

= 0,0198

a pro deformaci oceli plati:
E; = 200000 MPa

435
SS 2 f;y_d —
E, 200000

= 0,00217

0,0198 = 0,00217
VYHOVUIJE

Pro ovéfeni betonu plati:



0,15<0,45

VYHOVUIJE

Déle je tfeba urcit rameno vnitinich sil pro vypocet momentu tnosnosti priifezu.

Rameno vnitinich sil z:

z=d—-04-x=939-0,4-141 =883 mm

Moment Gnosnosti se pak ur¢i z piisobicich sil v prifezu a lze upravit na vztah:

Mra = Gsprov " fya 2 = 3456 1076 - 435 - 10° - 883 - 1073 = 1 327 000 Nm

=1327 kNm

Podminkou je, Ze moment od zatiZeni musi byt mensi neZ moment tnosnosti prufezu:

Vyuziti prifezu je:

Mpg < Mgq
1081 < 1327

VYHOVUIJE

NAVRH VYHOVUJE

Déle je jeste potieba urcit délku kotvy. Pro jeji urceni byl vyuzit ptiblizny vztah:

I, = 40 - @ = 40 x 22 = 880 mm

Z divodu bezpecnosti je navrzena délka kotvy 1 m.



3) Vypocet nahrady zatiZeni od vody Stérkem

Pro vypocet byla brana objemova tiha vody p,= 10 kN/m3 a pro §térk frakce 16/32 p= 15
kN/m3. Maximalni mozna hladina vody v tunelu je 1,3 m. Pro takovou hladinu byl odecten
obsah zatézovaciho obrazce z vykresu pohledi a fezu, viz vykres ¢. 1.1 a 1.3.

Nasledné¢ byla tato plocha pievedena na objem vynasobenim na 1 bézny metr. Pies zatizeni od
vody byla ziskéna potfebna mocnost vrstvy Stérku. Zpétnym procesem, tzn. vydélenim
objemovou tihou a béZnym metrem byla ziskana potfebna plocha $térku, ze které byla zjiSténa
potfebna hloubka.

Svody = 6,84 m?
Vyody = 6,84 m*
Zatizeni od vody:
Fyody = Vwody " Pv = 6,84 10 = 68,4 kN
To musi byt rovno zatizeni od Stérku:
Fyoay = Fsterru
Fyterieu = Vsterku * Ps
Fyteriw _ 68,4

Viteriu = D = E = 4,56 m?

Po vydéleni béZznym metrem:
Ssterku = 4,56 m?

Pro takovou plochu plati dle geometrie tunelu vyska 0,9 m vrstvy Stérku.



P. 2- TABELARNI HODNOTY KONSUMPCNICH KRIVEK

PRIBLIZENA KK MR
[zdroj vlastni]

TEORETICKA KK

KK MKR 1964 [6] KK MR 2023 [5] [zdoj vlastni]

H Q H Q H Q
(mn.m.) (m3.s'1) (mn.m.) (m3.s'1) (mn.m.) (m3.s'1)
198.80 0.0 198.80 0.0 198.80| 0.00
199.80 4.70 199.30 4.47 199.54| 5.00
200.80 | 13.15 199.80 7.91 199.96 | 10.00
201.80 25.0 200.30 10.0 200.31| 15.00
202.80 45.3 200.80 12.0 200.62| 20.00
203.80 82.8 201.30 15.1 200.90| 25.00
204.80 | 148.0 201.80 24.5 201.16| 30.00
205.80 | 218.0 202.30 34.2 201.40| 35.00
206.80 | 278.0 202.80 44.7 201.63| 40.00
207.80 | 334.0 203.30 67.1 201.84| 45.00
208.80 | 382.0 203.80 84.5 202.05| 50.00
209.80 422 204.30 105 202.25| 55.00
210.80 457 204.80 141 202.44| 60.00
211.80 482 205.30 180 202.62| 65.00
212.80 503 205.80 224 202.80| 70.00
213.80 523 206.30 250 202.98| 75.00
214.80 542 206.80 283 203.14| 80.00
215.80 560 207.30 307 203.31| 85.00
216.80 577 207.80 336 203.47| 90.00
217.80 596 208.30 356 203.62| 95.00
218.80 612 208.80 378 203.78| 100.00
219.40 620 209.30 402 203.93| 105.00

209.80 428 204.07 | 110.00
210.30 441 204.22 | 115.00
KK MKR 1942 [14] 210.80 459 204.36| 120.00

H Q 211.30 468 204.55| 125.00
(mn.m.) | (ms™ 211.80 482 204.68 | 130.00

198.8 0 212.30 491 204.81| 135.00
201.45 30 212.80 500 204.94| 140.00
204.55 150 213.30 513 205.27 | 160.00
207.31 250 213.80 527 205.39| 165.00
214.75| 426.9 214.30 536 205.51| 170.00

214.80 544 205.63| 175.00
215.30 553 205.75| 180.00
215.80 561 205.87 | 185.00
216.30 570 205.90| 188.51
216.80 578 205.98 | 190.00
217.30 587 206.40| 207.14
217.80 599 206.90| 224.13
218.30 605 207.40| 239.83
218.80 613 207.90| 254.48
219.30 620 208.40 | 268.26
219.40 622 208.90| 281.30

H Q
(mn.m.) | (mds™
198.80 0.00
199.54 5.36
199.96 10.73
200.31 16.12
200.62 21.53
200.90 26.94
201.16 32.36
201.40 37.79
201.63 43.23
201.84 48.68
202.05 54.13
202.25 59.59
202.44 65.05
202.62 70.51
202.80 75.99
202.98 81.46
203.14 86.95
203.31 92.43
203.47 97.93
203.62| 103.42
203.78 | 108.92
203.93| 114.42
204.07 | 119.93
204.22 | 125.43
204.36| 130.95
204.55| 141.56
204.68 | 147.11
204.81| 152.63
204.94| 158.12
205.07| 163.56
205.02| 162.86
205.15| 168.19
205.27| 173.50
205.39| 178.80
205.51| 184.09
205.63 | 189.37
205.75| 194.62
205.87| 199.86
205.98| 205.08
206.10| 210.29
206.21| 215.48
206.33 | 220.64
206.44| 225.81




TEORETICKA KK
[zdoj vlastni]

H

Q

PRIBLIZENA KK MR
[zdroj vlastni]

(mn.m.)

(m®s™)

209.40

293.70

209.90

305.55

210.40

316.90

210.90

327.82

211.40

338.35

211.90

348.52

212.40

358.37

212.90

367.92

213.40

377.21

213.90

386.25

214.40

395.06

214.90

403.67

215.40

412.07

215.90

420.30

216.40

428.35

216.90

436.25

217.40

444.00

217.90

451.60

218.40

459.08

218.90

466.43

219.40

473.67

H Q
(mn.m.) | (mds™
206.55| 230.94
206.90| 244.63
207.40| 266.50
207.90| 288.16
208.40| 309.48
208.90| 330.35
209.40| 350.70
209.90| 370.47
210.40| 389.66
210.90| 408.25
211.40| 426.25
211.90| 443.70
212.40| 460.62
212.90| 477.03
213.40| 492.97
213.90| 508.47
214.40| 523.56
214.90| 538.25
215.40| 549.58
215.90| 558.34
216.40| 566.92
216.90| 575.38
217.40| 583.73
217.90| 592.01
218.40| 600.23
218.90| 608.47
219.40| 616.70




P.3- TABELARNI HODNOTY KONSUM. KRIVEK SPODNICH VYPUSTI

Varianta 2.1

VYPOUSTEN(
H AH Q Vv AV AQ t
[m.nm.] | [m] | [m’/s] [m’] [m’] [m®/s] [dny]
201.22 0 0.00 51906 0 0.00 -
201.7 | 048 | 1569 | 86121 | 34215 | 15.69 0.03
202.2 | 098 | 2241 | 131522 | 45401 | 22.41 0.07
202.7 | 148 | 2754 |192514.5| 60992.5 | 27.54 0.08
203.2 198 | 31.86 | 269232 | 76717.5 | 31.86 0.10
203.7 | 248 | 35.65 |361674.5| 924425 | 35.65 0.12
204.2 298 | 39.08 | 469842 |108167.5| 39.08 0.14
204.7 348 | 4223 |593734.5]1238925| 2.23 3.08
205.2 398 | 4517 | 733152 |1394175| 5.17 1.64
205.7 4.48 | 47.92 | 887682 | 154530 | 7.92 1.30
206.2 498 | 5052 | 1058424 | 170742 | 10.52 1.16
206.8 558 | 53.48 | 1247671 |189247.5| 13.48 1.07
207.2 598 | 55.36 | 1453622 |205950.5| 15.36 1.10
207.7 6.48 | 57.63 | 1672414 |218792.5| 17.63 1.10
208.2 6.98 | 59.81 | 1903940 |231525.5| 19.81 1.11
208.7 748 | 61.92 | 2148215 | 244275 | 21.92 1.13
209.2 798 | 63.95 | 2405232 | 257017 | 23.95 1.16
209.7 8.48 | 6593 | 2674974 |269742.5| 25.93 1.19
210.2 8.98 | 67.84 | 2957722 |282747.5| 27.84 1.23
210.7 9.48 | 69.71 | 3254052 | 296330 | 29.71 1.27
211.2 9.98 | 71.52 | 3563974 | 309922 | 31.52 131
211.7 | 1048 | 73.29 | 3887471 [323497.5| 33.29 1.35
2122 | 1098 | 75.02 | 4224552 [337080.5| 35.02 1.40
212.7 | 1148 | 76.71 | 4575232 | 350680 | 36.71 1.44
2132 | 11.98 | 7836 | 4942032 | 366800 | 38.36 1.49
213.7 | 1248 | 79.98 | 5330149 |388117.5| 39.98 1.54
2142 | 1298 | 81.57 | 5736014 |405864.5| 41.57 1.60
2147 | 1348 | 83.12 | 6151936 |415922.5| 43.12 1.65
2152 | 13.98 | 84.65 | 6577444 |425507.5| 44.65 1.71
215.7 | 14.48 | 86.15 | 7012041 |434597.5| 46.15 1.76
216.2 | 1498 | 87.62 | 7455226 |443184.5| 47.62 1.81
216.7 | 15.48 | 89.08 | 7905991 | 450765 | 49.08 1.86
2172 | 1598 | 90.50 | 8364498 | 458507 | 50.50 1.92
217.7 | 1648 | 91.91 | 8831143 | 466645 | 51.91 1.97
2182 | 1698 | 93.29 | 9303698 | 472555 | 53.29 2.02
218.7 | 17.48 | 94.65 | 9777543 | 473845 | 54.65 2.07
219.2 | 17.98 | 96.00 |10253266| 475723 | 56.00 2.12
219.4 | 18.18 | 96.53 |10444496| 191230 | 56.53 2.14
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Varianta 2.2

VYPOUSTEN(
H AH Q Vv AV AQ t

[m.n.m.] | [m] | [m’/s] [m’] [m’] [m®/s] [dny]
201.22 0 0.00 51906 0 0.00 -
201.7 | 048 | 16.84 | 86121 | 34215 | 16.84 0.02
202.2 | 098 | 2406 | 131522 | 45401 | 24.06 0.06
202.7 | 148 | 29.57 |192514.5| 60992.5 | 29.57 0.08
203.2 198 | 3420 | 269232 | 76717.5 | 34.20 0.09
203.7 | 248 | 3828 |361674.5| 924425 | 38.28 0.11
204.2 298 | 4196 | 469842 |108167.5| 1.96 2.78
204.7 348 | 4534 |593734.5(123892.5| 5.34 1.29
205.2 398 | 4849 | 733152 |139417.5| 8.49 1.00
205.7 4.48 | 51.44 | 887682 | 154530 | 11.44 0.90
206.2 498 | 5424 | 1058424 | 170742 | 14.24 0.86
206.7 548 | 56.90 | 1247671 |189247.5| 16.90 0.85
207.2 598 | 59.44 | 1453622 |205950.5| 19.44 0.87
207.7 6.48 | 61.87 | 1672414 |218792.5| 21.87 0.89
208.2 6.98 | 64.21 | 1903940 |231525.5| 24.21 0.91
208.7 748 | 66.47 | 2148215 | 244275 | 26.47 0.94
209.2 798 | 68.66 | 2405232 | 257017 | 28.66 0.97
209.7 8.48 | 70.78 | 2674974 |269742.5| 30.78 1.01
210.2 8.98 | 72.83 | 2957722 |282747.5| 32.83 1.04
210.7 9.48 | 74.83 | 3254052 | 296330 | 34.83 1.08
211.2 9.98 | 76.78 | 3563974 | 309922 | 36.78 1.12
2117 | 1048 | 78.68 | 3887471 [323497.5| 38.68 1.16
2122 | 1098 | 80.54 | 4224552 (337080.5| 40.54 1.21
212.7 | 1148 | 8235 | 4575232 | 350680 | 42.35 1.25
2132 | 11.98 | 84.13 | 4942032 | 366800 | 44.13 1.30
213.7 | 1248 | 85.86 | 5330149 |388117.5| 45.86 1.35
2142 | 1298 | 87.57 | 5736014 |405864.5| 47.57 1.40
2147 | 13.48 | 89.24 | 6151936 |415922.5| 49.24 1.45
2152 | 13.98 | 90.88 | 6577444 |425507.5| 50.88 1.50
215.7 | 14.48 | 92.49 | 7012041 |434597.5| 52.49 1.55
216.2 | 14.98 | 94.07 | 7455226 |443184.5| 54.07 1.60
216.7 | 15.48 | 95.63 | 7905991 | 450765 | 55.63 1.64
2172 | 1598 | 97.16 | 8364498 | 458507 | 57.16 1.69
217.7 | 16.48 | 98.67 | 8831143 | 466645 | 58.67 1.74
2182 | 16.98 | 100.15 | 9303698 | 472555 | 60.15 1.79
218.7 | 17.48 | 101.62 | 9777543 | 473845 | 61.62 1.84
219.2 | 17.98 | 103.06 |10253266| 475723 | 63.06 1.88
219.4 | 18.18 | 103.63 |10444496| 191230 | 63.63 1.90
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POZNÁMKA: Jako podklad byly použity výkresy, poskytnuté  státním podnikem Povodí Vltavy. Ty byly následně upraveny dle vizuální inspekce a fotodokumentace stávajícího stavu díla. Pro případné další stupně dokumentace je nutné provést geodetické zaměření objektu.
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