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Abstrakt:

Prace se zabyva vodohospodatskym fesenim suché nadrze na vodnim toku Syc¢ivka.
Hlavnim ukolem vodniho dila je protipovodiova ochrana meésta Bilina leziciho nize po
toku. Pro vodni dilo je navrzeno nékolik variant feSeni sdruzeného objektu a spodni
vypusti, které jsou mnasledné posouzeny. Z navrzenych variant jsou doporuceny

nejefektivnéjsi varianty. V praci je posouzeno i moznost viceucelového vyuziti nadrze.

Varianty jsou porovnany na zakladé stavebni narocnosti a schopnosti transformovat
povodiové viny s riznou dobou opakovani. Vypocet transformace povodnové viny je
feSen metodou Runge-Kutta 4 fadu. V zavéru prace je citlivostni analyza, kterd tesi vliv
zmény objemu nadrze, délky hraze a neSkodného odtoku na transformacni schopnosti

vodniho dila.

Klicova slova:

Bilina, Sy¢ivka, sucha nadrz, sdruzeny objekt, transformace povodiové viny

Abstract:

The thesis is dealing with water management analysis of Sycivka reservoir on a small
watercourse called Syc¢ivka. The main purpose of the structure is flood control of
downstream situated town Bilina. There are more design variations of the principal
spillway and the low-level outlet suggested. All the presented variants are evaluated and
the most effective designs are recommended. There is also multiple purpose use of

reservoir evaluated.

The variants ale compared according to constructional difficulty and ability of flood
transformation. The flood transformation calculations use the fourth-order Runge-Kutta
method. In conclusion the influence of reservoir volume changes, dam length changes and

harmless discharge on flood transformation ability is evaluated by what-if analysis.
Key words:

Bilina, Sy¢ivka, dry dam, principal spillway, flood transformation
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1. UVOD

Mg¢sto Bilina neni ohrozeno jen povodni na stejnojmenném vodnim toku, jak by se
mohlo zdat na prvni pohled. Povodenn Bilin¢ hrozi i z malého toku jménem Sycivka.
Primérny rocni pritok v tomto vodnim toku nedosahuje zévratnych hodnot, ale v ptipadé
povodné mize byt ohrozeno historické centrum mésta. Aby Kk takové situaci nedoslo, bylo

vypracovano n¢kolik ndvrhli na ochranu mésta pied povodni na vodnim toku Sycivka.

Navrh na stavbu suché nadrze v Zizkové tdoli piisel v roce 2011. Sucha nadrz ma za
ukol ochranit mésto Bilinu pied povodni na vodnim toku Syc¢ivka. Hlavni slabinou na toku
je uzavieny profil, kterym Sycivka protékd ve mésté. Po zahlceni tohoto profilu dojde
K rozliti vody do centra mésta. Pivodni navrh nadrze podlozeny star§imi hydrologickymi

daty pocital s ochranou mésta proti povodni s dobou opakovani az 100 let.

V ramci této prace bylo provedeno vodohospodaiské feseni, které je jiz postavené na
novych hydrologickych datech. V ramci variantniho feSeni jsou navrzeny tfi varianty
zpusobu skrceni odtoku z nadrze a Ctyfi varianty usporadani funk¢nich objektti. Navrzené
varianty zahrnuji 1 moznost vyuZit ¢ast nadrZe pro stalé nadrzeni. Jednotlivé varianty jsou
rozpracovany tak, aby bylo mozné jejich zdkladni srovnani a nasledné doporuceni

optimalniho feseni pro danou situaci z technického hlediska.

Navrzené varianty jsou posouzeny nejen z hlediska stavebni naro¢nosti, ale
predevsim z hlediska vodohospodaiského, tedy jejich schopnosti zvladat priichod povodné.
Simulace prichodu povodné je feSena s vyuzitim zékladni diferencidlni rovnice nadrze,

ktera je feSena metodou Runge-Kutta 4. fadu.

Ziskana fada N-letych prutokd je doplnéna o chybéjici hodnotu priatoku s dobou
opakovani 10 let. Chybé&jici hodnota je dopocitana podle tfiparametrického logaritmicko-

normalni rozdéleni a vyuziti metody momenti.

Prace si neklade za cil jasn€ stanovit jediné feSeni nastalé situace, nybrz navrhnout
spektrum moznosti a upozornit na jejich vyhody i slabiny v riznych ohledech a pfi pouziti

v tomto konkrétnim piipad€. Z navrzenych variant je doporuceno nejvhodnéjsi feseni.



2. POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Profil pro stavbu vodniho dila Sy¢ivka se nachazi v Zizkové tidoli nad méstem Bilina
v Usteckém kraji. Udolim protéka vodni tok Sygivka, nékdy téZ Zizkiv potok. Jedna se 0
drobny vodni tok. Celkova plocha povodi k usti do feky Biliny je pfiblizng 36 km? (1).
Vodni tok prameni na jih od obce Tvrdin, ktera lezi asi 8 km jihovychodné od Biliny.
Nadmoiska vyska pramenisté je okolo 400 m. n. m. Odtud tece Sycivka severozapadnim
smérem obci Tvrdin dale do obce Hrobcice, kde se stéka s Mrznickym potokem, a za obci
do Sycivky usti Mukovsky potok. Oba pfitoky jsou pravostranné, Mrznicky potok je ve
spravé Povodi Ohfe, s. p. a Mukovsky potok je ve spravé spoleénosti Lesy CR, s. p.

Dalsi pritok je az tésn¢€ nad profilem hraze. Jde o piikop odvadéjici vodu z povodi
¢asti Radovesnické vysypky. Tento piikop odvéadi vodu z vodni nadrze pod vysypkou.
Z nadrze je do povodi Sycivky odvadén odtok pouze ze sdruZzeného objektu. Nadrz je dale
vybavena nouzovym bezpecnostnim pielivem, ktery odvadi vodu do feky Biliny ptes
vedlejsi povodi. Maximalni odtok z této nadrze smérem do povodi vodniho toku Syc¢ivka je

4,6 m*/s (1). Zbytek je odvadén bezpecnostnim prelivem.

Dale do povodi Sy¢ivky patii ¢ast povodi Lukovského potoka. Pavodné byl
Lukovsky potok zaustén do Biliny. Pavodni koryto Lukovského potoka vSak bylo
prelozeno v diisledku navazeni Radovesnické vysypky. Prelozka je vedena podél jizniho

kraje vysypky z nadrze u obce Stépanov a je zatisténa do Mukovského potoka.

Radovesnickd vysypka vznikla ukladanim hluSiny z blizkého povrchového dolu
Bilina, diive dil Maxim Gorkij. Vysypka vznikla v piivodni trase Lukovského potoka a
postupné pohltila nékolik obci. Mocnost vysypky je okolo 60 m, ale v extrému i 130 m (1).
Ukladéni zeminy na vysypce bylo ukonceno v roce 2003, od t¢ doby zde probihaji

rekultivacni prace. Tyto prace maji vliv na parametry povodi v misté vysypky.

Profil pro stavbu hraze je v misté dneSniho brodu polni cesty. Pod timto profilem
Sycivka pokraCuje dale smérem k méstu Bilina. Nésledujicich nékolik stovek metrl
vodniho toku pod profilem je v primérném sklonu 2,4 %, coz jasné naznacuje bystiinny
charakter toku. Pod planovanym vodnim dilem tok dvakrat meandruje a nasledné vtéka do
sevieného Udoli, kde jiz zafind zastavénd oblast. Jednd se o Prazské pfedmésti mésta
Bilina. Zastavbu v této lokalité tvoii pfedevSim zahradkérskd kolonie a rodinné domy.
V této lokalité je pfes vodni tok postaveno velké mnozstvi lavek a mostka, které zajistuji

pfistup na soukromé pozemky, viz foto 2 - 4. Tyto konstrukce mohou v piipadé zvysenych
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prutokd omezovat kapacitu koryta, a pokud dojde k jejich uvolnéni, mohou byt odneseny

vodou a nasledné zpusobit ucpani nékterého z dalsich profild a rozliti vody z koryta.

Tok pokracuje dale do mésta, kde se seviené udoli otevird, na biehu toku jsou
sportovisté¢ a plavecky aredl. V poslednim useku pred zatsténim do feky Biliny teCe
Sycivka pod centrem mésta v uzavieném profilu dlouhém pftiblizn¢ 200 metr. V tomto
useku jsou do toku zaustény i piepady z kanalizace a svody destové vody. Nekterd
zausténi jsou provedena velmi neSetrné (2). Mésto Bilina, ve kterém Sy¢ivka usti do feky
Biliny, je nevice ohrozeno piipadnou povodni. Ve meésté zije pfiblizné 17 tisic obyvatel,

pfipadnou povodni by ale nebyli ohrozeni vSichni.
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Obrazek 1 - povodi Sycivky podle aktualni situace na Radovesnické vysypce (1)

Tabulka 1 - Vyuziti izemi v povodi

Vyuziti izemi v povodi (1)

Lesni porost 41 %
Orna pida 26 %
Zemédelské aredly 17 %
Louky a pastvin 14 %




3. HYDROLOGICKE PODKLADY

3.1. ZAKLADNI HYDROLOGICKE UDAJE

Zékladni hydrologické tidaje poskytl Cesky hydrometeorologicky tstav, pobocka
Usti nad Labem 09/2016 v ramci hydrologické studie ,,Odvozeni teoretickych
povodiiovych vin Suché nadrz Sy¢ivka (Zizkovo adoli) — Sy&ivka® (1).

Vodni tok: Syc¢ivka

Profil: SN Sy¢ivka, misto brodu polni cesty pod
zausténim  bezejmenného  pravostranného
ptitoku

Cislo hydrologického poiadi: 1-14-01-0483-0-00-00

Plocha povodi (F): 34,94 km?

Tabulka 2 - N-leté priitoky a objemy ptislu$nych povodiiovych vin na toku Sy¢ivka (1)

N - rokil 1 2 5 20 50 100 1000 | 10000

Q-m’s?t 6,08 8,98 14,7 24,9 33,9 41,5 77,9 108,4

W- mil.m* 0,175 | 0,255 | 0,415 | 0,766 | 1,024 | 1,227 | 1,957 2,721

Odvozeni objemt jednotlivych povodinovych vin bylo naplni této hydrologické

studie CHMU (1).

Pro posouzeni vlivu bezejmenného pravostranného piitoku (oznac¢eného jako piikop
P2) na hydrologickou situaci v profilu nadrze byly v ramci hydrologické studie CHMU (1)
stanoveni parametra teoretickych povodnovych vin i na tomto ptitoku v profilu zausténi

pfitoku do Sycivky.

Vodni tok: bezejmenny pftitok (ptikop P2)
Profil: usti do Sycivky
Plocha povodi (F) 6,76 km?

Tabulka 3 — N-leté pritoky a objemy K nim p¥islu$nych povodiiovych vin na bezejmenném p¥itoku (piikop P2) (1)

N — rokti 1 2 5 20 50 100 1000 |10 000

Q-m’s* 0,555 (0,819 (1,34 [215 [290 354 [6,14 [7,20

W- mil.m* 0,020 0,029 |0,047 [0,083 |0,110 |0,131 0,209 |0,261




Dalsi hydrologicka data pro tuto praci jsou m-denni prutoky. Tato data poskytla

pobotka CHMU v Usti nad Labem, kde byla objednana pouze pro G&ely této prace.

Vodni tok: Sycivka

Profil: hraz planované nadrze
Cislo hydrologického pofadi: 1-14-01-0483

Plocha povodi (F): 34,94 km?

Dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek na povodi (P,): 567 mm
Dlouhodoby pramérny pritok (Qa): 121 /s

Tabulka 4 - M-denni pritoky na vodnim toku Sy¢ivka (3)

M-dnti 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Qma—I/s | 287 | 197 | 144 | 117 | 97 | 81 | 68 | 57 | 46 | 35 | 23 | 17 | 58

Uvedena data spadaji do IV. tiidy pfesnosti.

3.2. STANOVENI NESKODNEHO ODTOKU

Pro vypocet transformace povodnové viny v nadrzi je nutné stanovit hodnotu
neSkodného odtoku z nadrze. Pro suchou nadrz (SN) Syc¢ivka byla hodnota neskodného
odtoku stanovena na Q,e; = 16,0 m®/s. Stanoveni této hodnoty bylo provedeno na zakladé
Studie protipovodnovych opatieni v povodi toku Sy¢ivka (2). Tato hodnota byla stanovena
z diivodu omezené kapacity uzavieného profilu toku v Bilin€. Po zahlceni tohoto profilu jiz
dochdzi k rozliti vody do ulic Biliny. Pod profilem suché nadrZe jiZ neni Zadny vyznamny
pfitok, ktery by musel byt zohlednén pro piipad s€itani povodni. Odtok z vodniho dila tak

bude navysen pouze o p¥itok z mezipovodi o plose 1,89 km? (1).

3.3. ZMENY V HYDROLOGICKYCH PODKLADECH
Navrh SN Sy¢ivka vychazi ze Studie protipovodiovych opatieni (2). Navrh ve studii
je podlozen hydrologickymi daty z roku 2011 (2). Vroce 2016 byla zpracovana

hydrologicka studie (1), ktera pfinasi nova, zna¢né navysena hydrologicka data.




Tabulka 5 - N-leté priitoky na vodnim toku Sy&ivka (2) v m3s? 2011

Profil Povodi (kmz) Q1 Q> Qs | Quo | Q2 | Qso | Qo0
Nad ptitokem z vysypky 21,0 34 | 52 | 84 | 11,8 | 14,2 | 19,4 | 23,7
Usti do Biliny 23,8 39 | 58 | 94 | 1301 16,0 | 21,8 | 26,7

Tabulka 6 - N-leté priitoky na vodnim toku Sy&ivka (1) v m*.s™ 2016

Profil Povodi (km?)| Q1 | Q2 | Qs | Qi | Qa0 | Qso | Quoo

Pod ptitokem z vysypky 34,94 6,08 | 8,98 | 14,7 - 24,9 | 33,9 | 41,5

Ze srovnani pivodnich a souc¢asnych hydrologickych podkladi v tabulce 5Tabulka 5
a Tabulka 6 6 je jasné patrné, Ze doSlo ke zna¢nému navySeni N-letych pratoku, tim i

objemu pfislusnych povodnovych vin. Zarazejici je 1 vyrazny rozdil v ploSe povodi.

3.4. DOPOCITANI Qy

Jak je patrné ztabulky 2, data poskytnuta CHMU neobsahuji pritok s hodnotu
desetilet¢ vody Qip a tedy ani hodnotu objemu pfislusné povodiové viny Wi Tyto
hodnoty byly vramci této prace dopocitany, aby snimi mohlo byt dale pracovano.
Hodnota pritoku Qj0 S dobou opakovani 10 let byla dopoctena z poskytnuté fady N-letych

pratokd, mimo Q1.

Pro dopocitani chybéjici hodnoty byl stanoven piedpoklad, ze fada N-letych pratoki
ma tiiparametrické logaritmicko-normalni rozdéleni pravdépodobnosti (4), kde ndhodna

proménna Yy se rovna

y = In|x — x| (1

a ma normalni rozdéleni a ndhodnd proménnd X rozdéleni logaritmicko-normalni.

Z ¢ehoz plyne, Ze
X =x9+e )

Pravdépodobnosti vyskytu pritoki ze znamé fady N byly prevedeny na hodnoty

pravdépodobnosti normalniho standardniho rozdéleni, pro ucely prace oznacené F, podle

F=ew (D)

kde N je doba opakovani v letech. Pro tyto pravdépodobnosti byly urc¢eny hodnoty
distribu¢ni funkce normalniho standardniho rozdéleni, v praci oznaené z, S vyuZitim

funkce NORM.INV v prostiedi MS Excel.



Nasledné byl ziskan parametr xo dosazenim do rovnice (I). Za x byly dosazeny
jednotlivé znamé N-leté pratoky. Parametr Xo byl nalezen itera¢nim postupem tak, Ze
hodnoty proménné y pro jednotlivé priutoky koreluji s vySe zmin€énou hodnotou z.
Korelacni koeficient musi byt co nejblize 1. Poté byly do grafu vyneseny body, jejichz

soufadnice tvotily hodnoty y a z. Body byla proloZena piimka a ziskan jeji pfedpis ve tvaru
y=a-z+b (V)

Pro hledanou hodnotu Q10 byla vypoctena hodnota F, podle rovnice (IIl) a z ni
hodnota distribu¢ni funkce z. Po dosazeni této hodnoty do rovnice (IV) ziskame hodnotu
proménné y pro Qip a dosazenim do rovnice (Il) vznika hodnota kulmina¢niho priatoku

s dobou opakovani 10 let Q10 = 19,3 m%/s.
Pribéh povodnové viny byl interpolovan z pribéhi ostatnich povodiovych vin
v poméru kulminacnich pritokl. Interpolace byla provedena podle kubické spline kiivky

s vyuzitim doplitkové funkce Cubic_Spline pro MS Excel.

Priibéhy povodiiovych vin
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Graf 1 - Priibéhy teoretickych povodiiovych vin s dopo¢itanym priabéhem povodiiové viny s dobou opakovani
10 let



4. CHARAKTERISTICKE KRIVKY NADRZE

Hlavnimi charakteristikami nadrze jsou cara zatopenych ploch a ¢ara zatopenych
objemii. Tyto dvé navzajem zavislé kiivky popisuji morfologii udoli a jeho kapacitu.
Pribe¢h Cary zatopenych ploch se urcuje zamétenim, pii némz jsou v riznych vyskovych
urovnich vodorovné umistovany roviny. V misté jejich priniku s terénem a navodnim
licem hraze vznika hranice zatopené plochy. Kiivka zatopenych ploch byla prevzata jako
podklad od spole¢nosti Sweco Hydroprojekt a.s. (5) Prevzata kiivka byla vytvofena Vv
programovém prostiedi GIS na podkladu digitalniho modelu reli¢fu DMR 5G s vyskovym

krokem 0,1 m mezi jednotlivymi rovinami.

Vzhledem Kk nejasnému tvaru hraze, viz kap. 5, byly roviny namisto protnuti
s navodnim licem hréze ukonceny aZ protnutim s imaginarni sténou umisténou v ose hréze.
Z jednotlivych zatopenych ploch byl nasledné vypocten piislusny zatopeny objem mezi

jednotlivymi urovnémi hladin a to metodou primérné mezilehlé plochy.

Vi=Viaa + [(hi —hi—q) * %],

kde
Vi je objem pfi hlading h;

hi je uroven (hladiny) vrstvy i
Ai je zatopena plocha vrstvy i
i-1 nize polozena vrstva

Od téchto hodnot byly nasledné¢ odecteny objemy piislusSného typu hraze podle
navrhu. Plochy télesa hraze, tedy ¢asti mezi vertikdlni rovinou osy télesa a nadvodnim
licem, byly odecteny v programovém prostitedi AutoCAD Civil 3D, kde byl vytvofen
model télesa hraze na modelu terénu vytvofeném z podkladu DMR 5G. Zaméfeni
digitalniho modelu reliéfu bylo pievzato v ramci podkladd od spole¢nosti Sweco

Hydroprojekt a.s. (5).
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Tabulka 7 - Vysledné zatopené plochy a objemy

Vyska Plocha Objem Vyska Plocha Objem
[mn.m] [m?] [tis. m*] [mn.m.] [m?] [tis. m*]
231.0 165 0,025 237.0 16262 57,5
231.5 395 0,074 237.5 18081 70,5
232.0 1251 0,288 238.0 20577 85,0
232.5 1878 0,790 238.5 22637 101,2
233.0 2156 2,16 239.0 24650 118,9
233.5 5753 4,76 239.5 26536 137,9
234.0 7543 8,76 240.0 28700 158,4
234.5 8417 13,9 240.5 31241 180,3
235.0 9808 20,0 241.0 33877 203,8
235.5 11113 27,4 241.5 36712 229,0
236.0 12391 36,1 242.0 56230 255,8

5. NAVRH HRAZE

Volba profilu hraze vychazi ze studie protipovodiovych opatfeni (2). Samotna hraz
se predpoklada zemni. Pfesny tvar zemni hraze se odviji predev§im od pouzitého materialu
a zpuasobu tésnéni. Dostupnost vhodnych zemin pro stavbu hraze odhali inzenyrsko-

geologicky prizkum v misté stavby.

Pro konstrukci hraze se nabizi tii hlavni konstrukéni typy vhodné pro tuto stavbu.
Vsechny vychézeji z predpokladu pouziti mistniho materialu. Vzhledem k potiebnym
kubaturam by dovazeni materidlu pro sypani hraze z vétSi vzdalenosti zna¢né navysilo

finan¢ni naklady na stavbu.

V ptipadé, Ze v zatop¢ nadrze bude nalezeno dostate€né mnoZstvi zemin pro stavbu
homogenni hraze, jevila by se tato varianta jako nejvhodné&jsi. Pro stavbu homogenni hraze
Z mistnich zemin by nebylo nutné dovazet dals$i material, naptiklad zeminu pro tésnéni.
Zaroven je sypani homogenni hraze z hlediska provadéni jednodussi, nez sypani hraze
sloZzené z vice ¢asti. Dalsi vyhodou této varianty by bylo, Ze veSkery materidl vytéZzeny
v zatop¢ nadrze by dale zvétSoval objem nadrze, a tim zvétSoval potencial vodniho dila pro

transformaci povodnové viny.
Pokud inzenyrsko-geologicky prazkum pfinese vysledky, Ze V prostoru zatopy neni
dostatek vhodnych zemin pro stavbu homogenni hraze, nabizi se moznost postavit hraz

jako nehomogenni. Zemni nehomogenni hraz se sklada ze stabiliza¢ni ¢asti a tésnici ¢asti.

Stabilizani Cast zajiStuje tizny ucinek hraze, obecné nemusi plnit zadné zvlastni
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pozadavky a tvofi ji propustné materidly. Tésnici ¢ast nehomogenni hraze mize byt
tvofena zemnim tésnénim z vhodnych zemin. Pouziti zemniho té€snéni by bylo vhodné
Vv ptipad€, ze by inzenyrsko-geologicky prizkum odhalil v zatopé zeminy vhodné pro
tésnéni v dostatecném mnozstvi nebo by bylo mozné tyto zeminy dovézt z velmi blizkého
zemniku. Mnozstvi zeminy nutné pro konstrukci zemniho tésnéni je samoziejmé¢ mnohem

mensi nez mnozstvi zeminy potiebné pro stavbu homogenni hraze.

Tieti moznosti konstrukce hraze je vyziti nezemniho tésnéni. V tomto piipad¢ by
hraz byla opét tvofena zemni stabilizani Casti z dostupnych materiali. V ptipade
nezemniho tésnéni hrdzi je mozny vybér znckolika materidll, pfiCemz mezi
nejpouzivanéjsi patii beton, asfaltobeton a izola¢ni geomembrany. Dalsi zptsob déleni
nehomogennich hrazi je podle zplisobu umisténi tésnici ¢asti v télese hraze. Tésnéni mize
byt umisténo na navodnim lici hraze nebo uvnitf télesa hraze. S ohledem na ucel vodniho
dila, se jako vhodngjsi jevi umisténi tésnéni na navodnim lici hraze. V tomto piipad¢ se
nebude stabiliza¢ni ¢ast hraze sytit vodou pfi plnéni nadrze. To se stava velkou vyhodou
predev$im v okamziku, kdyz dojde krychlému poklesu hladiny v nadrzi. Vzhledem
k budoucimu vyuziti nadrze, kdy navodni lic hraze bude po vétsinu doby provozu vodniho
dila odkryty cely nebo alespon z velké ¢asti, se pouziti betonu nebo asfaltobetonu nejevi
jako pftilis Setrné z hlediska estetického ani z hlediska zasazeni stavby do krajiny. Z téchto
hledisek se jako nejvhodnéjsi jevi pouziti navodniho tésnéni z geomembrany S pfitizenim,
které bude pisobit mnohem estetitéjSim dojmem a zarovenn bude chranit tésnéni pred

nepiiznivymi povétrnostnimi vlivy a mechanickym poskozenim.

Jelikoz v dobé tvorby této prace nebyl inZenyrsko-geologicky prizkum dokonceny,
neni mozné jasné zvolit nejvhodnéjsi variantu a stanovit pfesné navrhové parametry télesa
hréze, jako napftiklad sklon svaht, atd. Pro ucely vypoctl, ve kterych bylo nutné znat
parametry hraze, viz kap. 4, byla zvolena hraz se sklonem névodniho lice 1:3,4 vzdu$niho

lice 1:2,2 a $ifkou v korun€ 4 m.

6. USPORADANI OBJEKTU

Pro dispozi¢ni feSeni funk¢nich objektli vétSinou existuje vice moznych variant
feSeni. V piipadé SN Sycivka se pocate¢ni navrh ubiral dvéma sméry. Prvni moznosti je
navrhnout spodni vypusti a bezpeCnostni pieliv jako dva separatni objekty. Objekt
spodnich vypusti je umistén v navodnim lici hraze a bo¢ni bezpecnostni pieliv v levém

zavazéani hraze. Tento model neni nikterak neobvykly a podobnym zplsobem je feSeno
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vice vodnich dél v republice. Druhou moznosti je umistit vSe do jediného sdruzeného

objektu, od kterého vede pod hrazi odpadni chodba.

Oba zpusoby jsou technicky proveditelné a bézné pouzivané. Oba maji své vyhody i
nevyhody, proto neni mozné hned na zacatku jasné rozhodnout, ktery zptisob je lepsi. Oba
zakladni zpasoby jsou nize rozpracovany do takové podrobnosti, aby bylo mozné jejich

zakladni porovnani a nasledné doporuceni optimalniho feseni.
6.1. SEPARATNI UMISTENi PRELIVU A VYPUSTI

Varianta 1 - Bo¢ni bezpe¢nostni preliv

V této variant¢ je uvazovan boc¢ni bezpecnostni preliv v misté levého zavazani hraze.
Na preliv nasledné navazuje kaskadovity skluz. Délka hrany bezpecnostniho pielivu je
40 m. Odpadni koryto bezpec¢nostniho pielivu je Siroké 7 m a hluboké 3,2 m, podélny
sklon je pak 1,5 %. Stény bezpeénostniho ptelivu jsou v horni ¢asti Siroké 0,8 m a smérem
k paté se rozsifuji ve sklonu 1:10. Dno je tvofeno betonovou deskou o tloust'ce 1 m. Stejné
rozméry piricného profilu ma i skluz, ktery je dlouhy 91 m a je tvofen 7 stupni o vysce
1,5 m. Vzdalenost mezi jednotlivymi stupni je 13 m. V misté kiizeni skluzu s korunou
hraze je navrzen mostni objekt, ktery ma zajistit prichod z jednoho btfehu na druhy i

Vv pripad¢, ze ptes bezpecnostni preliv prepada voda.

Odtok z nadrze zajistuje dvojice spodnich vypusti DN1200, kazda se dvéma
provoznimi uzavéry. Revizni uzavér je feSen hradici deskou osazenou z vné&jsi strany
objektu. Objekt spodnich vypusti je umistén v navodnim lici télesa hréze a s korunou hraze
je spojen ocelovou lavkou. Betonovy objekt je dlouhy 6,5 m a Siroky 7,8 m a je vysoky
11 m, stény objektu jsou silné 0,9 m. Stavba stoji na betonové zakladové desce s rozméry 9
X 9 m a tloustce 1,5 m. Pfed natokem spodnich vypusti je umisténa prelozka mistni
komunikace a cCeslovd sténa. V horni ¢asti je pfistupovy otvor kryty ocelovym
uzamykatelnym poklopem. Na objekt spodni vypusti navazuje odpadni chodba Sirokd 3,2
m a vysokd 2 m. Podélny sklon odpadni chodby je 2 %, coz zajistuje bysttinné proudéni v
celé délce chodby pfi vSech pratocich. Chodba je navrzena pro odvadéni vody pouze v
rezimu proudéni s volnou hladinou. Pfelozka komunikace je vedena po premosténi z

prefabrikovanych betonovych ram.

Tato varianta byla shleddna nevhodnou z nékolika divodi. Zasadnim diivodem je

jeji konstruk¢ni narocnost, jelikoz pro bezpecnosti pieliv 1 spodni vypust je nutné budovat
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samostatny stavebni objekt. Pro boc¢ni pieliv je dale nutné vybudovat samostatny skluz,
ktery je taktéz objemnou stavebni konstrukci. Toto feSeni dale vyzaduje vybudovani

mostniho objektu nad skluzem.

Obriazek 2 - Nakres varianty 1

6.2. SDRUZENY OBJEKT

Sdruzeny objekt v sobé zahrnuje dva zakladni funkéni objekty, kterymi jsou spodni
vypust, pfipadné vypusti, a bezpecnostni preliv. Existuje nepieberné mnozstvi variant
uspotadani sdruZzeného objektu, v rdmci této prace byla uvazovana 3 mozna uspotadani,

ktera byla nasledné rozpracovana do podrobnosti nutné pro jejich zékladni posouzeni.

Pro detailni navrh, pfedevS§im prostoru spadisté¢ a navazani na odpadni chodbu, by
bylo vhodné ovéfeni funkcnosti celého objektu na fyzikdlnim modelu a také zvazit

ptipadnou instalaci clony do prostoru mezi spadistém a odpadni chodbou.
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Varianta 2 — SdruZeny objekt s obloukovou prelivnou hranou

V této varianté jsou bezpe€nostni preliv i spodni vypust umistény v jediném,
sdruzeném objektu, ktery je umistén v navodnim lici hraze. Hrana bezpecnostni prelivu
s délkou 40 metrii tvofi kruznicovy oblouk o poloméru 10,7 m. Sténa bezpecnostni pielivu
je vysoké 9 metra a Sirokd 0,9 m. V Cele sdruzeného objektu je prelivnd hrana pierusena
v délce 2 m, kde je zed sdruzené¢ho objektu pfevySena o 2 metry oproti ptrelivné hrané
bezpeénostniho prelivu, tedy do stejné vysky jako je koruna hraze. Ugelem tohoto
prevySeni konstrukce je podpirat ocelovou lavky. Ve stejném misté, ale u paty zdi, je
umistén Skrtici otvor, ktery slouzi jako spodni vypust. Otvor je 2 metry Siroky a 1 metr
vysoky. Po obvodu otvoru je hrana zaoblend, aby dochdzelo k vhodnéjsimu natékani do
otvoru. Otvoru pfedchézi koryto vodniho toku v nadrzi, které ma stejnou $itku jako otvor.
Pied $krticim otvorem je umisténa ptelozka mistni komunikace a Ceslova sténa. Pielozka
komunikace je vedena po pfemosténi z prefabrikovanych betonovych ramit. Dno spadisté

je v podélném sméru vyspadovano ve sklonu 2 %. V pficném sméru je dno ve sklonu 2 %.

Objekt je umistén na zékladové desce o tloustce 1,2 m, kterd je oproti objektu
rozsifena o 2,5 m. Takto mohutna konstrukce je nutnd zejména z diivodu zajisténi stavby

proti ptisobeni vztlaku.

Nad spadistém je umisténa ocelova lavka, kterd je podeptena ve 3 bodech — na
koruné¢ hraze, na zdi u konce spadisté a v prevySeni zdi v Cele objektu nad skrticim

otvorem.

Na spadisté¢ navazuje odpadni chodba, kterd je Sirokd 6,5 m a vysokd 3,0 m
S podélnym sklonem 2 %. Chodba zacina prechodovym usekem dlouhym 6 metrt, ktery je
rozsifeny o 3,5 m na kazdou stranu a o 2,5 m do vysky. Podélny sklon odpadni chodby
jsou 2 %, coz zajist'uje bystiinné proudéni v celé délce chodby pii vSech pritocich. Chodba

je navrzena pro odvadéni vody pouze v reZimu proudéni s volnou hladinou.

Velkou vyhodou tohoto feSeni je minimalni narok na pfitomnost obsluhy a absence
jakychkoliv pohyblivych casti v ramci funkénich objekth dila. Toto feSeni je vSak
pouzitelné pouze pro vyuziti nadrze jako suché nadrZze, protoze spodni vypust neni
vybavena uzavéry. Dodate¢nad instalace téchto zatfizeni by si vyzadala dal$i stavebni Upravy
a to nejen pii instalaci uzavéri samotnych. Dalsi stavebni prace by byly potiebné k feSeni

objektu spodnich vypusti, ktery by umoziloval dostatecny piistup k uzdvérim a
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bezproblémovou manipulaci s nimi. A¢ stavba tvofi vyrazny prvek v krajiné, obly tvar

konstrukce plisobi pfirozenéjSim dojmem, nez pouziti ostrych hran.

Klenuty tvar ale zptisobuje, Ze konstrukce ma znacny objem a tim padem je nachylna
k ohrozeni vztlakem. Opatienim proti pasobeni vztlaku je, Ze je konstrukce navrzena na
masivnéjsi zakladové desce se znaénym piesahem. Takové opatfeni navySuje potfebny
objem betonu pro stavbu a celkove zvysuje naklady stavby. Dalsi ndkladnou ¢asti stavby je
ocelova lavka, se vzdalenosti podpor piesahujici 15 m. Lavka bude vyuzita hlavné béhem
zkuSebniho plnéni nadrze, kdy bude Skrtici otvor do¢asné zahrazeny, a lavka bude slouzit k
ptistupu k tomuto hrazeni. Po zkuSebnim plnéni jiz nebude nutné Skrtici otvor hradit a

lavka bude slouzit pouze k vizualni kontrole stavby.

lll"l‘l‘]l]TlT["_‘—'——_ = NT ‘llll‘ll
— & = — —
lllllllll]lllllll 11l 1 l[llllll
| 20,7 | 102 | 34,4 | 6 | 15,3 lel s |
L % r A % L ganea #
v ~
7
@
Z Z: - «Q
/ :’.T J .dll
| T2 I ) G | I'LH'_K’V — TZEPTTLA ISR
/3

Obrazek 3 - Nakres varianty 2
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Varianta 3 — SdruZeny objekt se zalomenou p¥elivnou hranou

Varianta 3 fesi sdruzeny objekt, ktery zahrnuje Sachtu pro umisténi dvojice spodnich
vypusti DN 1200 a bezpecnostni pieliv se spadistém. Odtok zajistuje dvojice spodnich
vypusti DN 1200, kazda se dvéma provoznimi uzavéry. Revizni uzavér je feSen hradici
deskou osazenou z vnéj§i strany objektu. Sachta pro umisténi spodnich vypusti je vysoka
11 metrti, ptdorysny rozmér je 7,8 x 6,5 m a Siika stén je 0,9 m. Vysledny vnitini prostor
ma rozméry 6,0 x 4,7 m. Pfed objektem je umisténa Ceslova sténa a v ptipad¢ suché nadrze
1 prelozka mistni komunikace. Prelozka komunikace je vedena po premosténi
z prefabrikovanych betonovych rami, v ptipad¢ vicetiCelové nadrze je komunikace vedena
po hrézi. Napojeni koryta Sy¢ivky na sdruzeny objekt zlepSuji natokova kiidla o délce 3 m
a tloust'ce stén 0,6 m. Ktidla jsou vysoka 2 metry. Cely objekt je navrzen se zédkladovou

deskou tloustky 1 metr, ktera je na vSech stranach rozsifena o 1 metr.

Bezpecnosti pieliv je rozdélen do dvou symetricky umisténych poli. Kazda
z prelivnych hran mé délku 20 m a je dvakrat zalomena. Zed bezpecnostniho ptelivu je
vysoka 9 metrii nad zédkladem a ptelivnd hrana je na kot€¢ 240 m n. m. Dno spadiste je

vyspadovano ve sklonu 2 %, ktery zajistuje predev§im odvadéni nizkych pritoki.

Pristup k Sacht€¢ spodnich vypusti z koruny hraze zajistuje ocelova lavka se
zabradlim, ktera je podeptena ve 3 bodech — na koruné hraze, na zdi u konce spadisté a u
Sachty spodnich vypusti. Vstup na lavku bude uzavien, aby nedochézelo k volnému vstupu
nepovolanych osob. Na spadiSté navazuje odpadni chodba, kterd je Siroka 6,5 m a vysoka
3,2 m s podélnym sklonem 2 %. Chodba za¢ind pfechodovym tsekem dlouhym 6 metrt,
ktery je rozsifeny o 2,5 m do vySky. Podélny sklon odpadni chodby jsou 2 %, coz zajistuje
bystfinné proudéni v celé délce chodby pii vSech pritocich. Chodba je navrzena pro

odvadéni vody pouze v reZimu proudéni s volnou hladinou.

Toto feSeni je urené pro vyuziti nadrze jako viceucelové, kdy je potieba, aby spodni
vypust byla opatfend uzavérem. Zalomeni pielivné hrany zajiStuje kompaktnost celé
stavby. Oproti pfedchozim variantdim je pro realizaci nutné men$i mnozstvi betonu a
stavba 1épe odolava pisobeni vztlaku. Dalsi vyhodou tohoto navrhu je i nepfili§ narocna
Uprava pro feSeni se suchou nadrzi. Kompozice sdruzeného objektu je feSena tak, aby bylo
mozné namisto Sachty s uzavéry spodnich vypusti umistit pouze sténu se Skrticim otvorem,

jako je tomu u varianty 2.
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Varianta 4 — SdruZeny objekt s kombinovanou pielivnou hranou

V posledni varianté je opct navrzen sdruzeny objekt, jehoz navrh je ovlivnén
predevsim tvarem pielivné hrany bezpecnostniho ptelivu. Sdruzeny objekt, stejné jako u
varianty 3, zahrnuje $achtu pro umisténi dvojice spodnich vypusti DN 1200 a bezpe¢nostni
pteliv se spadistém. Odtok zajist'uje dvojice spodnich vypusti DN 1200, kazd4 se dvéma
provoznimi uzaveéry. Revizni uzavér je feSen hradici deskou osazenou z vnéjsi strany
objektu. Sachta pro umisténi spodnich vypusti je vysoka 11 metr, pdorysny rozmér je
7,8 x 6,5 m a Sitka stén je 0,9 m. Vysledny vnitini prostor ma rozméry 6,0 x 4,7 m. Pied
objektem je umisténa Ceslova sténa a v piipade suché nadrze i prelozka mistni komunikace.
Prelozka komunikace je vedena po premosténi z prefabrikovanych betonovych ramd,
Vv piipad€ vicetcelové nadrze je komunikace vedena po hrazi. Napojeni koryta Sy¢ivky k
natoku zlepSuji natokova kiidla o délce 3 m a tloustce stén 0,6 m. Kiidla jsou vysoka 2
metry. Cely objekt je navrzen se zdkladovou deskou tloustky 1 m, kterd je na vSech

stranach rozsifena o 1 m.

Bezpecnosti pteliv tvoii dveé symetricky umisténé ptelivné hrany. Kazda z ptelivnych
hran ma délku 20 m a je sloZena z ptimé ¢asti o délce 10,9 m a obloukové ¢asti o poloméru
4 m a délce 9,1 m. Zed’ bezpecnostniho prelivu je vysokd 9 metri nad zakladem a pielivna
hrana je na kot€¢ 240 m n. m. Dno spadisté je vyspadovano ve sklonu 2 %, ktery zajistuje

pfedevs§im odvadéni nizkych pritokd.

Piistup k Sachté spodnich vypusti z koruny hraze zajistuje ocelova lavka se
zabradlim, ktera je podepfena ve 3 bodech — na koruné hraze, na zdi u konce spadisté a u
Sachty spodnich vypusti. Vstup na lavku bude uzavien, aby nedochéazelo k volnému vstupu
nepovolanych osob. Na spadiSté navazuje odpadni chodba, kterd je Siroka 6,5 m a vysoka
3,2 m s podélnym sklonem 2 %. Chodba zacind ptechodovym usekem dlouhym 6 metrd,
ktery je rozsifen o 2,5 m do vysky. Podélny sklon odpadni chodby jsou 2 %, coz zajistuje
bystiinné proudéni v celé délce chodby pii vSech priitocich. Chodba je navrZzena pro

odvadéni vody pouze v reZimu proudéni s volnou hladinou.

Toto feSenti, stejn¢ jako varianta 3, je urCené pro vyuziti nddrze jako viceucelové, kdy
je potieba, aby spodni vypust byla opatfend uzdvérem. Pielivnd hrana je tvarovana
s ohledem na minimalizaci celkového objemu stavby, tim dojde nejen k uspotfe materialu,
ale 1 snizeni zatizeni vztlakem. Dal$i vyhodou tohoto névrhu je 1 nepfili§ narocna uprava

pro feSeni se suchou nadrzi. Kompozice sdruzeného objektu je feSena tak, aby bylo mozné
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namisto Sachty s uzavéry spodnich vypusti umistit st€nu se skrticim otvorem, jako je tomu
u varianty 1. Pfi této Upravé musi byt souCasné¢ upravena i zékladova deska, aby se
predeslo poskozeni konstrukce ptsobenim vztlaku. Tloustka desky musi byt zvySena na

1,2 m a rozSiteni desky musi byt zvétSeno také na 1,2 m.

\

[T I

Ll

15,1 L44] 102

20,7 10,2 37,7

98.4

e
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e

I I L L A A A | A B

574

Obrazek 6 - Nakres varianty 4 pro suchou nadrz
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Obrazek 7 - Nakres varianty 4 pro viceti¢elovou nadrz

6.3. SROVNANI JEDNOTLIVYCH VARIANT

Vyhody a nevyhody jednotlivych variant jsou naznaceny u jejich popisu vyse, proto
budou uz jen doplnény o orientacni vypis praci v tabulce 8.

vewr

Varianta 1 je dokonce nasobné stavebné naro¢néjsi. Proto nejsou tyto dvé varianty

doporucovany. Varianty 3 a 4 maji velmi podobné parametry, jak co do prostorovych
pozadavkd, tak co do stavebni naro¢nosti.

Ze dvou doporucovanych variant vychédzi nepatrn€ lépe varianta 4, kterd obnasi

nejmensi ¢ast betonarskych praci a z estetického hlediska by v krajin€ plisobila patrné 1épe.

Pokud by se nenaSel presvédcivy divod pro stavbu viceucelové nadrze, je samoziejmée
nejefektivnéjsi tuto variantu postavit pouze se skrticim otvorem.
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Tabulka 8 - P¥iblizné objemy praci pro jednotlivé varianty

Varianta 1 - separatni
objekty

35618 | 10564 | 3045 1511 27 36 7223 4812 3082 4 4 8

Varianta 2 -
kruhovy oblouk
Varianta 3 - lomena
hrana, sucha n.
Varianta 3 - lomena
hrana, viceticelova n.
Varianta 4 -
kombinovana hrana, | 42354 | 10732 | 732 1332 27 0 7223 2199 0 0 4.4 8
sucha n.

Varianta 4 -
kombinovana hrana, | 35618 | 9055 | 1073 1155 27 0 7223 2925 3082 4 4 8
viceucelova n.

42354 | 11160 | 1200 1332 32 0 7223 2140 0 0 4 8

42354 | 10756 | 845 1332 23 0 7223 2444 0 0 4,1 8

35618 | 9102 | 1197 1155 23 0 7223 3058 3082 4 4 8
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7. NAVRH FUNKCNICH OBJEKTU
Funk¢éni objekty obecné zajistuji pInéni funkci vodniho dila a vse s tim spojené, tedy
1 vyprazdnovani nadrze, pifevadéni a regulaci pratokd, atd. Tyto objekty patii mezi ty

N 24

V neptiznivych situacich, kterymi povodné bezpochyby jsou.

7.1. SPODNIi VYPUST

Spodni vypust’ na vodnim dile slouzi predev§im k pfevadéni béznych prutokl a
vypousténi nadrze. Pii navrhu spodnich vypusti byl rozhodujicim parametrem jejich priatok
v momenté, kdy hladina dosahuje vysky bezpecnostniho pielivu. Spodni vypusti byly
navrhovany tak, aby nejpozdéji Vtomto momenté byly schopné vypoustét prutok o

hodnoté rovnajici se Qnes @ zaroven jej neprekrocit.

Pro vodni dilo Sy¢ivka byla uvaZovana jak spodni vypust’ nehrazena v piipad€ suché

nadrze, tak hrazena spodni vypust’ v ptipadé viceucelové nadrze.

Nehrazena

V tomto pfipadé tvoii vypustné zafizeni vodniho dila obdélnikovy otvor ve
sdruZzeném objektu u dna nadrze. Otvor o vySce 1 m a $ifce 2 m je navrZen tak, aby Skrtil
odtok z nadrZe v piipads povodné&. Otvor bude $krtit odtok na hodnotu < 16,0 m%/s, této
hodnoty bude dosaZeno pii nastoupani hladiny v nadrzi na kétu 240 m n. m. B. p. v., coz je
koéta prelivné hrany bezpecnostniho prelivu. Po prekroceni této hladiny dojde k prepadu
pies bezpetnosti pieliv a odtok z nadrze presahne hodnotu neskodného odtoku 16,0 m?/s.
Jelikoz se piepadajici voda z bezpecnostniho pielivu i voda ze $krticiho otvoru setkavaji ve

spadisti, dojde u Skrticiho otvoru ke zna¢nému ovlivnéni spodni vodou.

Skrtici otvor byl navrzen tak, aby pfi hladiné vnadrzi na tGrovni hrany
bezpecnostniho prelivu, tj. 240 m n. m., dosahovala jeho kapacita neskodného odtoku

Z nadrze 16,0 m¥/s.

Hydraulicky vypocet byl rozd€len do dvou ¢asti. Do okamziku nez dojde k zahlceni
otvoru, je stanoven piedpoklad, Ze otvor navazuje na koryto v prostoru nadrze a vypocet je

feSen Chézyho rovnici:
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Q=S-C-vVR-i

kde:

Q... pritok korytem

S....  pritocnd plocha

C... rychlostni soucinitel (C= 1/n * R1/6)
R... hydraulicky polomér

i.... sklon koryta

Po zahlceni otvoru je vypocet feSen rovnici pro ¢aste¢né zatopeny vytok otvorem.
Jako okrajova podminka pro zatopeni dolni vodou byla pouzita vyska hladiny

rovnomeérného proudéni v odpadni chodbé.

2 3 3
Q=§'ﬂv'b'\/zg'<H2_le>+Hv'b'(ZZ_H)'\/ZgH

kde:

Q.... vytok z otvoru

Uy... vytokovy souinitel (0,65)

H.... vyskovy rozdil horni a dolni hladiny

Zq... vySka horni hladiny nad horni hranou otvoru
Z,... vySka horni hladiny nad dolni hranou otvoru

Konzump¢ni krivka otvoru

Konzumpéni kfivka otvor

241 ~

240

239 ~+

€

237

236 -

235

234 4

Hladina nadrze (m

233

232

231 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Q (m3/s)

Graf 2 - Konzumpéni ki'ivka nehrazeného $krticiho otvoru
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Z vyse uvedenych vypoctl lze konstatovat, ze pro hladinu v nadrzi na kété 240 m n.
m. Ize o&ekavat pratok skrticim otvorem 16,0 m%/s. P¥i maximalni hlading v nadrzi na kots

241 m n. m. bude odtok $krticim otvorem 13,4 m°/s.

Hrazena

Tato varianta je ucend pro piipad, ze by nadrz byla uvazovéana jako vicetucelova.
V tomto pifipadé je vypustné zafizeni vodniho dila tvofené dvojici na sob& nezavislych
spodnich vypusti DN 1200 s trojici uzavéra. Natok do potrubi je hydraulicky vhodné
tvarovany. Spodni vypusti jsou v piipadé béznych pritokii pln¢ oteviené. Po dosazeni
hranice neskodného odtoku dochézi k pfivirani uzavéri a udrzovani odtoku na hranici
neskodného odtoku. K této manipulaci by dochdzelo na zakladé¢ dalkového fizeni
z dispe€inku Povodi Ohfe, s. p. Z provozniho hlediska by bylo vhodné doplnit takto

ktera by slouzila pro vypousténi béznych pritok.

Dle ptislusné normy (6) jsou dvé spodni vypusti na sobé nezavislé. Kazda z vypusti
ma dva provozni a jeden revizni uzavér. Revizni uzavér je feSen hradici deskou osazenou
pfed natokem spodnich vypusti z vnéjsi strany objektu. Provozni uzévéry tvoii dvojice

Soupatek. Vzdalenost mezi nimi piesahuje trojnasobek priiméru spodnich vypusti.

Dvojice spodnich vypusti je navrzena tak, aby umoznovala maximalni kapacitu pro
fizeni odtoku. Splnit stabilitni podminku pfi zatéZovacim stavu plného
nekontrolovatelného otevieni neni v ptipadé homogenni zemni hraze mozné. V ptipadé, ze
by navrhovana dimenze spodnich vypusti byly takové, aby byla splnéna stabilitni
podminka, kapacita vypusti by nebyla dostatecna ani pro vypousténi neSkodného odtoku
z nadrze, viz Tabulka 9. Ztohoto divodu jako jediny pouZitelny typ hraze z vyse
navrhovanych, kap. 5, vychazi zemni hrdz s ndvodnim nezemnim tésnénim. Osa spodnich
vypusti se nachazi na koté¢ 231,60 m n. m. Kapacita spodnich vypusti byla vypoctena

pomoci rovnice pro vytok malym otvorem. Soucinitel vytoku by uvazovan p = 0,6.

Q=S-u-\2gH

kde:

Q... pratok vypusti

S....  prito¢nd plocha

n... vytokovy soucinitel (0,6)

H... rozdil geodetickych vySek hladiny a osy potrubi
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Konzumpcni krivka spodnich vypusti
Konzumpc¢ni krivka SV DN1200
Konzumpc¢ni kiivka SV 2x DN 1200
241,0 -
240,0 -
239,0 -
€ 2380 -
c
£ 237,0 A
-
5 236,0 -
2
o 2350
=
g 2340 -
I
233,0
232,0 -
231,0 ; ; ;
0,0 5,0 10,0 15,0
Q (m3/s)

Obrazek 8 - Konzumpc¢ni kiivka hrazenych spodnich vypusti

Tabulka 9 - Tabulka maximalnich hodinovych gradientii poklesu hladiny a maximalniho odtoku pro riazné
dimenze spodnich vypusti

DN | Max hodinovy gradient poklesu hladiny | max gdtok
(m/hod) (m?/s)
2x1200 4 17,40
2x1100 3,94 14,64
2x1000 3,53 12,10
2x900 3,17 9,80 Q,=8,98 m’/s
2x800 2,75 7,74
2x700 2,4 5,93 Q. = 6,08 m*/s
2x600 2,1 4,36
2x500 17 3,00
2x400 1,4 1,89
2x300 11 1,10
2x200 0,05 0,48

Hodnoty maximalniho gradientu poklesu hladiny v tabulce 9 byly dopocitany pro
situaci, kdy hladina v nadrzi je ve stejné vysce jako hrana bezpecnostniho prelivu a dojde
k ndhlému a uplnému otevieni spodnich vypusti. Béhem celé simulace byl pfitok do

nadrze P(t) = 0. Maximalnich hodnot gradientu bylo vZdy dosahovano V posledni ¢asti
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simulace, kdy byl vyprazdiovan prostor v nejnize polozené casti nadrze. V této Casti je

nejmensi zatopena plocha a pokles byl proto nejrychlejsi.

Mechanicky Skrcena
Tteti zvazovanou variantou je Skrtici otvor, ktery je mechanicky pfivirany na zakladé
aktualniho stavu hladiny. Zakladni myslenkou tohoto navrhu bylo navrhnout $krtici otvor,
s takovymi parametry, aby mohl byt linearné pfivirany tak, ze bude dodrzen staly odtok

Z nadrze.
K piivirani otvoru dochdzi deskovym uzavérem, ktery je pies pirevodovy
mechanismus spojen s plovaky umisténymi v plovakovych Sachtach. Ovladani je tedy Cisté

mechanické, podle aktudlniho stavu hladiny a nevyzaduje aktivni pfitomnost obsluhy.

F) \ R mechanismus

Obrazek 9 - Schéma zatizeni

Odvozeni parametru Skrticiho otvoru bylo provedeno numericky. Jako zaklad
poslouzil jiz navrzeny obdélnikovy Skrtici otvor s vyskou 1 m, ktery slouzil jako cilovy
stav po uplném privieni. Nasledné byl stanoven ptedpoklad vysky pfiviratelné ¢asti otvoru

1,5 m. Z vysky otvoru a vySky hladiny mohl byt stanoven pfevodovy pomér pro ovladaci
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mechanismus, ktery je 1 : 4,333. Otvor byl poté rozdélen do uzkych lichobézniki, pro
které byla iteracnim postupem urcena Sitka tak, aby celkovy pritok otvorem odpovidal
pozadované hodnoté. Pozadovanou hodnotou byl vtomto piipadé neskodny odtok
Z nadrze, ktery nesmél byt prekrocen. Ziskané dilci Sitky otvoru byly vyneseny do grafu a
prolozeny spojnici trendu. Pro ziskané hodnoty nejlépe vyhovovala spojnice trendu ve

tvaru polynomu 4. fadu. Vysledny ptedpis pro Sitku pfivirané casti Skrticiho otvoru ma

tvar:
b= 3,481x* — 4,768x3 + 2,523x2 + 0,275x + 0,500
kde:
b.... celkova sitka pfivirané ¢asti otvoru
X.... vyska pfivirané ¢asti otvoru nad nepfiviranou

8520

‘ | 8120 ‘

1500
1700

Hrazenda cast otvoru!

1000

#
-

‘Nehrazend ¢ast ofvoru

Obrazek 10 - Tvar otvoru pro mechanické Skrceni

Vysledny tvar otvoru je zobrazen na Obrazek 10. Na prvni pohled je patrné, ze otvor
dosahuje zna¢nych rozmért a jednalo by se 0 naro¢nou stavebni konstrukci. Naro¢na na
realizaci by byla hradici konstrukce, jejiz plocha dosahuje skoro 14,5 m?. Hmotnost hradici
desky zalezi na zvoleném konstrukénim systému. Pfi srovnani s pohyblivymi jezovymi
uzavéry ma hradici deska blizko ke stavidlovym uzdvérim. U stavidlovych uzavéri se
pohybuje spotieba oceli v rozmezi 650 — 1000 kg/m? hrazené plochy (6). U navrzené
hradici konstrukce proto lze ocekavat pfibliznou hmotnost okolo 10 tun. Takovato
konstrukce by samoziejmé¢ nemohla byt smykava, ale pojizdnd, usazend na kolovych
podvozcich. Pfi uvazeni pievodového poméru by plovaky mély dosahovat hmotnosti

pfiblizné 2,3 tuny.
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Vypocet rozmért a kapacity otvoru byl rozdélen do dvou casti — pted zahlcenim
otvoru a po zahlceni otvoru. Pfed zahlcenim otvoru byla jeho kapacita feSena metodou pro
piepad pres Sirokou korunu, kterd se pouziva pro feSeni zuzenych mostnich profilli na
vodnim toku. Pro vypocet pritoka v dil€ich ¢astech otvoru byla pouzita rovnice ve tvaru

(7):

Q=9 -Si-\J2-g-(hy—h)

kde:

Qi.... pritok dil¢i ¢asti otvoru

¢ ...  soucinitel rychlosti (0,96)

Si... plocha dil¢i ¢asti otvoru

h... vySka dil¢i ¢asti otvoru

ho...  vySka dil¢i ¢asti energeticka vyska pred vtokem

Po zahlceni otvoru byla kapacita otvoru feSena podle rovnice vytoku otvorem Ve
svislé sténé. Vypocet byl feSen opét numericky, kdy byl otvor rozdélen do uzkych

lichobéznikti. Pro vypocet dil¢ich prutokt byla pouzita rovnice ve tvaru:

Qi=u-S;"\y2-g-hg

kde:

Qi.... pritok dil¢i ¢asti otvoru

o .. soucinitel vytoku (0,62)

Si... plocha diléi ¢asti otvoru

hei...  energeticka vyska diléi ¢asti otvoru

Vysledna konzumpéni kiivka predpovidd velmi pfiznivé vysledky transformaci.
Kapacita otvoru velmi rychle dosdhne hodnoty neSkodného odtoku, ktery nasledné udrzuje

az do zapojeni bezpecnostniho ptelivu.
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Konzumpcni kfivka mechanicky skrceného otvoru

241 - Konzumpéni krivka \
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Graf 3 - Konzumpéni ki'ivka mechanicky $krceného otvoru

AC¢ konzumpéni ktivka tohoto Skrticiho zafizeni ma velmi dobré parametry a zlepSuje
transformacni schopnosti vodniho dila, tak je nezleps$i natolik, aby si vodni dilo poradilo
s povodni s dobou opakovani 50 let, viz Tabulka 13. Dalsi nevyhodou je ekonomicka
narocnost zafizeni. Tento typ zafizeni neni bézné vyrabénym strojirenskym zafizenim,
proto by jeho vyroba byla finanéné¢ naro¢na a oproti jednoduchému skrticimu otvoru by
navysila néklady na celou stavbu. Dal§i nevyhodou miize byt i pfipadna spolehlivost
takovéhoto zafizeni v pfipadé povodné. Zatizeni je pohyblivé, cely chod je zavisly na
bezchybném chodu pifevodového mechanismu a ptfedevSim toto zafizeni neni ni¢im
zalohované. V ptipad¢é poskozeni vSech nosnych lan by doSlo k okamZzitému zahrazeni
horni ¢asti otvoru a odstranéni hlavni vyhody, ale neskodny odtok by nebyl ptekrocen.
Hors$i variantou by vSak bylo, pokud by vlivem z4vady nedos$lo k zahrazeni horni ¢asti
otvoru. Kapacita pln& otevieného otvoru by dosahovala 32,9 m%/s, coz je dvojnasobek

neskodného odtoku. Takovyto pritok by zpusobil velké Skody.

Z vyse napsan¢ho vyplyva, ze v pfipadé SN Sycivka, by pouziti mechanického
Skrceni nebylo vhodné. Zatizeni bylo shleddno jako velmi efektivni a piinosné, ale
nevhodné pro vodni dilo rozsahu SN Syc¢ivka. Zplsobené skody v ptipadé selhdni zatizeni
by byly piili§ velké. Zatizeni neni ovéfeno dlouhodobym provozem. Nic z toho vSak
nebrani pouziti takovéhoto zafizeni na vodnim dile mensiho rozsahu, samoziejmé po

ovéteni parametri vodniho dila na fyzikdlnim modelu.
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Porovnani spodnich vypusti
Nejlépe je rozdil mezi schopnostmi jednotlivych spodnich vypusti vidét na porovnani
jejich konzumpcnich kiivek. Pfi srovnani kiivek je vyrazny rychly narist kapacity u

mechanicky hrazeného Skrticiho otvoru.

Srovnani konzumpcnich krivek

Konzumpéni kfivka nehrazeného Skrticiho otvoru

Konzump¢ni kfivka SV 2x DN 1200

Konzump¢ni kfivka hrazeného skrticiho otvoru
240 ~
239 -~ /
238 -~
237 -~
236 A

235 +

234 +

Hladina nadrze (m n. m.)

233

232

231 1 T T T T
0,0 4,0 8,0 12,0 16,0

Q (m3/s)

Graf 4 - Srovnani konzumpénich kiivek spodnich vypusti

7.2. BEZPECNOSTNI PRELIV
Bezpecnostni preliv méd za ukol pievést zvySené pratoky po naplnéni retencniho
prostoru suché nadrze. Ve vétSin¢ variant je bezpecnostni pieliv soucasti sdruzeného

objektu.

Navrhovy pritok je uvazovan po transformaci vodnim dilem a to z dtvodu, Ze se
jednd o navrhovy extrémni priutok s velkou dobou opakovani. V piipade, Zze by doslo
V budoucnosti ke zméné vyuZzivani vodniho dila a k pfehodnoceni prostorti v nadrzi, bude
pozadavek ptfevedeni ndvrhového pritoku zajistén piipadn€ dodatecnou manipulaci na
vypustném objektu, ktery, pokud bude pro zménu vyuziti vodniho dila upraven, musi
umoznovat pfevedeni nezbytné ¢asti pratoku. Pfeliv je navrZen s délkou ptrelivné hrany

40 m a pulkruhovym prifezem o poloméru 0,45 m.
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Pfi navrhu délky ptelivné hrany vychazime z navrhového pratoku Q, a pocatecni

volby prepadové vysky (1,0 m). Pii urceni kapacity bezpecnostniho pielivu byl pouzit

vztah:
2 5. 53/2
Q — § . u . b . Zg . h
kde:
Q... pratok ptes pieliv
b....  délka prelivné hrany
U ...  vytokovy soucinitel (0,6)
h... prepadova vyska
Konzumpcni kfivka bezpecnostniho prelivu
Konzumpcni kiivka BP
241 -
240,9
240,8 -
€ 240,7 -
=
£ 2406 -
S
5 240,5
\©
c
© 240,4 -
£
8 240,3 -
I
240,2
240,1
240 T T T T T T T T T 1
00 100 200 300 400 500 600 700 80,0 90,0 100,0
Q (m?3/s)

Graf 5 - Konzumpéni kiivka bezpeénostniho pieliva

7.3. ODPADNI CHODBA

Odpadni chodba byla navrZena tak, aby pfi vSech pritocich byla dostate¢né kapacitni
pro zachovani proudéni s volnou hladinou. Navrzena vnitini vySka chodby je 3 m a Sitka
6,5 m. Podélny sklon chodby jsou 2 %. Dno chodby je vyspadovano od kraji smérem
doprostied ve sklonu 3 %, coz zajistuje lepsi provadéni menSich prutokt chodbou.
pro lepSi napojeni betonové konstrukce na zemni téleso hraze, zejména pii hutnéni

jednotlivych vrstev.
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Tabulka 10 - kapacita odpadni chodby p¥i rovnomérném ustaleném proudéni

Hladina h | Rychlost v | Pritok Q | Froudovo ¢islo Fr | Typ proudéni
m m/s m°/s - -
0,30 2,99 5,83 1,74 bystiinné
0,60 4,49 17,52 1,85 bystiinné
0,90 5,60 32,76 1,88 bystiinné
1,20 6,48 50,51 1,89 bystiinné
1,50 7,19 70,15 1,88 bystiinné
1,80 7,80 91,25 1,86 bystiinné
2,10 8,32 113,53 1,83 bystiinné
2,40 8,77 136,76 1,81 bystiinné
2,70 9,16 160,79 1,78 bystiinné
3,00 9,51 185,47 1,75 bystiinné

7.4. PREVYSENI KORUNY HRAZE
Prevyseni koruny hraze zamezuje pielévani hraze a tim jeji destrukci vlivem

prelévani vin.

Vypoéet vybéhu vétrovych vin dle CSN 75 0255
Vypocet vybéhu vétrové viny byl proveden pro efektivni délku rozbéhu viny Les,
ktera byla stanovena na zakladé graficky odedtenych hodnot a vypoétu podle CSN 75 0255

(8). Odectené vzdalenosti Lj odpovidaji hlading ve vySce 241 m n. m.

Tabulka 11 - Odeétené hodnoty L;

[0) cosQ cos’@ L; Li*cos’p

42 0,743 | 0,552 99 54,7

36 0,809 | 0,655 102 66,8

30 0,866 | 0,750 109 81,8

24 0,914 | 0,835 127 106,0

18 0,951 | 0,905 188 170,0

12 0,978 | 0,957 235 2248

6 0,995 | 0,989 258 255,2

0 1,000 | 1,000 283 283,0

6 0,995 | 0,989 298 2947

12 0,978 | 0,957 295 282,2

18 0,951 | 0,905 312 282,2

24 0,914 | 0,835 325 271,2

30 0866 | 0750 | 206 154 5 Kde:
36 | 0809 | 0655 | 185 | 1211 L _mEucse
42 | 0743 | 0552 | 171 944 of = 55 cosar

S 13,511 2742,7
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Vvska vvybéhu vétrové viny na navodni svah

H=

g =

Ler =

Wigz =

k =

Wigy =Wio, * K =

gLef/ WlOv2 =

gH/ WlOv2 =

gho/w?
he

gT/21tW10\,
T=

10

9,81 m/s?

203
25
1,08
27,00

2,73
0,13

0,0055
0,41

0,11
1,90

m

m
m/s

m/s

S

Parametry viny v hlubokém pdasmu

Moc = 1,56 * To2 =
Coc = 1,56 * Toc =
1:min =

H/}\‘OC:

kpl% =

— * —
hl% - kpl% hc -

Kis =

Pvizes =

5,65
2,97
2,88
1,77

1,4
0,57

0,8
9,87
3,4
1,15

0,46

0,85
0,39

m
m/s
min

hloubka vody

tthové zrychleni
efektivni délka rozbéhu

rychlost nad terenem; trvani 1 - 2 hod, pravdépodobnost 1%
koeficient pro pievod rychlosti nad terénem nad vodu

rychlost nad hladinou, trvani 1 - 2 hod

pro odecteni

pro odecteni

odecteno z grafu

charakteristickd vySka viny; p=13%

odecteno z grafu
perioda viny

délka viny; v hlubokém pasmu
postupova doba viny

minimalni trvani vétru

pro 1%=1.4

charakteristicka vyska viny; p = 1%
koeficient zohlednujici povrch hraze
pro odecteni

pro odecteni; sklon svahu 1:m
odecteno z grafu

vyska vybéhu viny na svah; p=1 %

soucinitel pro prepocet nap =13 %

vyska vybéhu viny na svah; p =13 %
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PrevySeni koruny hraze

Velikost pfevyseni definuje pfislusna norma (9) a je dané vztahem:

h=h,+r
kde:
h....  pfevySeni koruny hraze
hy....  vySka vybéhu vétrové viny
r... bezpecnostni rezerva

Vyska vybéhu vétrové viny je hy = 0,39 m, bezpecnostni rezerva se podle normy (9)
voli individualné pro kazdy ptipad. Pro hraz SN Syc¢ivka byla bezpec¢nostni rezerva

zvolena r = 0,61 m. PrevySeni koruny hraze proto musi byt:
h=h,+r=039+061=1m

Koruna hraze je navrZzena ve vySce 242,00 m n. m. Odectenim ptevySeni koruny

h =1 m vznika hodnota mezni bezpeéné hladiny MBH = 241,00 m n. m.

Vzhledem k parametrim vodniho dila, 1ze pfedpokladat, ze v pfipad¢é poruchy by
byly ohrozeny i lidské zivoty. Z tohoto diivodu je dost pravdépodobné, ze by toto vodni
dilo bylo z hlediska TBD zatazeno do II. kategorie (10). Tim padem by pozadovana mira
zabezpeéeni byla pievedeni povodné s dobou opakovani 10000 let. Vypoétem
transformace povodnové viny s dobou opakovani 10000 let v nadrzi byla zjisténa

kontrolni maximalni hladina KMH = 240,93 m n. m.

Podle normy (11) spociva posouzeni bezpecnosti vodniho dila za povodni v
porovnani hodnot MBH a KMH. V piipadé SN Sy¢ivka je MBH > KMH. To znamena, ze
vodni dilo je dostate¢né zabezpeteno pro prevedeni kontrolni povodné s dobou opakovani
10 000 let.

7.5. UPRAVA KORYTA TOKU
Osa objektu a odpadni chodby je umisténa co nejvice v misté pivodniho koryta, ale i
tak je pro vhodné napojeni funk¢nich objektti na ptivodni vedeni toku nutné provést upravu

koryta a jeho opevnéni.

Koryto toku nad hrazi
Koryto toku nad objektem spodnich vypusti je upraveno do tvaru lichob&zniku se

sklonem biehti 1:2. Dno i biehy jsou opevnény kamennou dlazbou do betonu. Opevnény
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usek je dlouhy piiblizné 10 m. Nad opevnénym usekem je navrzeny betonovy stabilizacni

préh Siroky 0,5 m do hloubky 0,7 m. Prah je zavazany do bieht v délce 3 m z kazdé strany.

Koryto toku pod hrazi

Koryto toku pod hrazi musi byt opevnéno, aby odolalo naporu vody vytékajici
z odpadni chodby. Koryto mé lichobéznikovy tvar se sklonem bieht 1:1 a je opevnéno
kamennou dlazbou do betonu. Hloubka koryta je 1,6 m. Koryto zacind ptfechodovym
usekem dlouhym 10 m, kde se méni Sitka ve dn¢ z Sitky odpadni chodby — 6,5 m - na Sitku
2,5 m, ktera vice odpovida ptivodnimu korytu. Pod ptechodovym usekem je piimy usek
dlouhy 20 m. Piechodovy a pfimy usek jsou oddéleny betonovym stabilizacnim prahem
Sirokym 0,5 m do hloubky 0,7 m. Prah je zavazany do bfehi 3 m zkazdé strany.
Stabiliza¢ni prah stejnych rozméra je i na konci pfimého tseku. Plochy podél koryta jsou

opevnény lomovym kamenem v §ifce 3 m od hrany biehu.

8. MOZNOSTI VYUZITi NADRZE

Vodni dilo Sy¢ivka je od pocatku navrzeno jako ¢ist€¢ suchd nadrz s cilem ochranit
obydlené uzemi nize po toku (2). V ramci této prace je rozpracovana i varianta uzivat toto
vodni dilo jako viceucelové. Mezi dalsi Gcely vodniho dila miiZe patfit nejen krajinotvorna
funkce a zadrzovani vody v krajing, ale i zdsobovani vodou pro zeméd¢lské ucely v okoli a

navysovani zistatkového pritoku v méalo vodnych obdobich.

8.1. SUCHA NADRZ

Jak jiz bylo zminéno n&kolikrat vyse, vodni dilo Syéivka v Zizkové udoli je od
pocatku uvazovano jako suchd nadrz. Tomu odpovidaji 1 navrhy variant v této praci.
Vyhodou tohoto feSeni je predevsim to, Ze cely prostor nadrze je urcen jako retencni, tim je
vyuzit protipovodiiovy potencial dila na maximum. Drobnou nevyhodou tohoto feSenti je,
Ze prostor zatopy ac je ke svému ucely vyZit jen velmi zfidka, musi byt neustale ptipraveny

na piichod povodnég, a proto nemuze byt déle bez omezeni vyuzivan Kk dal$im ucelim.

8.2. VICEUCELOVA NADRZ
U vicetcelové nadrze netvoii cely prostor nadrze pouze retencni prostor, ale jistou

¢ast v nadrzi zabiraji 1 prostor stdlého nadrZeni a pfipadné i zdsobni prostor. Z dostupnych
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zdroju, kdy neni k dispozici fada prutokl, neni mozné plnohodnotné posoudit zasobni

funkci nadrze.

| v ptipad¢, Ze by nadrz plnila vice funkci, tak protipovodiiovéa ochrana by zistavala
primarnim ucelem a pro ostatni ucely by byla vyhrazena pouze mala ¢ast prostoru nadrze.
Z tohoto diivodu a z diivodu nedostatku podkladi, ktery je zminén vyse, bylo pfistoupeno
K postupu posouzeni nadrze metodou bilance vodni nadrze, ktera se pouziva pro malé

vodni nadrze (12).

Pro ptipad viceucelové nadrze byla hladina stalého nadrzeni na koété 233,50 m n. m.
Hloubka v nejhlubs§im misté¢ bude tedy dosahovat 2,5 m. Zadrzeny objem vody bude
dosahovat 4 756 m® a zatopena plocha bude 5 753 m.

Bilance nadrze
Vypocet bilance nadrze byl proveden pro obdobi jednoho roku v souhrnném objemu
vody pro kazdou z polozek. Divodem vypoctu je posouzeni dostatku vody pro plnéni

vSech funkci nadrze. Hlavnimi bilanénimi polozkami jsou:
Pritok
Objem ro¢niho ptitoku do nadrze V, byl vypocten z dlouhodobého primérného pritoku
v profilu nadrze Q,, viz kapitola 3.1.
V, = Qg * 365 x 24 x 3600 = 0,121 * 31 536 000 = 3 815 856 m3 /rok

Odtok

Objem roéniho odtoku z nadrze V,, oznafovany jako zarufeny odtok (12), je uréen

z minimalniho ztstatkového pritoku MZP.

Minimalni ztstatkovy prutok byl stanoven na zakladé platné metodiky (13), kde je
rozhodujici velikost prutoku Qsssg, podle kterého se stanovi MZP dle tabulky 10:

Tabulka 12 - Hodnoty MZP podle metodického pokynu MZP (13)

pritok Qsssq minimdlni zastatkovy pratok

< 0,05 m’™ Q3304
0,05-0,5m’s* (Qs304 + Qss50) - 0,5
0,51-5,0m%™ Q355d

>5,0m? (Qss50 + Qs3p4a) - 0,5
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Jelikoz hodnota Q335d = 0,121 m%s je v rozmezi 0,05 — 0,5 m%s, tak odpovidajici
hodnota MZP = (Qazoq + Qsssa) . 0,5 = 0,02 m®/s.

Z toho tedy vyplyva, Ze objem ro¢niho odtoku je:
V, = MZP = 365 = 24 * 3600 = 0,02 * 31 536 000 = 630 720 m3/rok
Prisak

Hodnotu prisaku hrazi a podlozim V, je mozné urcit vice zptsoby. Nejzndméjsimi jsou
napiiklad Pavlovského metoda nebo Dupuitovo feSeni (14). Vstupnimi parametry u
obou metod jsou rozméry hraze a predev§sim hodnota nasycené hydraulické vodivosti
materidlu hraze a podlozi. Jelikoz v dobé tvorby prace jest€¢ nebyl dokoncen
inzenyrsko-geologicky prizkum lokality, nejsou tyto parametry znamy. Z feSeni
stejného vypodtu v projektu vramci studia na FSv CVUT (15) viak bylo
vypozorovano, ze hodnota V, nabyva pouze marginalnich hodnot, které se pohybuji

kolem 0,1% V.. Hodnota prusaku byla proto zvolena metodou analogie:
V, = 0,001 %V, = 0,001 * 630 720 = 631 m>/rok
Vypar

Hodnota objemu roc¢niho vyparu V, byla odeétena z grafu zavislosti orientacniho
priumérného roéniho vyparu na nadmotské vysce (16). Hladina v nadrzi je navrzena ve
vySce 233,50 m n. m., pro kterou je orienta¢ni hodnota vyparu 830 mm/rok. Zatopena

plocha bude 5 753 m?, proto:
V, = 0,830 %5753 = 4 775 m3 /rok

Vysledek bilance nadrze

Vysledna bilan¢ni rovnice ma tvar:

Vbil=Va_Vz_Vp_Vv
Po dosazeni:
Vi = 3815856 — 630 720 — 631 — 4775 = 3179 730 m3 /rok
Vpir >V,

3179730 > 4756 m3
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Nédrz ma jasné pozitivni bilanci, coZ znamena, Ze nadrz bude pravdépodobné mozné
naplnit v dob¢ vyrazné kratsi nez 1 rok. Vysledek dale naznacuje, Ze na vodnim toku je
rezerva pro piipadny odbér uzitkové vody. Zabezpeceni odbéru by si vS§ak mohlo vyzadat

dal$i omezeni retencniho prostoru nadrze na tikor zasobniho prostoru.

Podrobnégjsich zavért nelze z tohoto vypocétu dosahnout. Jedna se pouze o bilanci
primérnych ro¢nich hodnot, které nevypovidaji nic o rozlozeni téchto hodnot béhem roku.
Z dalsich funkci mtze tedy nadrz s jistotou plnit pouze krajinotvornou funkci, zabezpeceni

dalSich funkci nadrze nelze s jistotou prokazat.

Pro zjisténi dals$iho potencidlu nadrze k plnéni zasobni funkce by bylo vhodné
Vv ramci vystavby nadrze vybudovat stanovisté¢ pro méfeni pratoku. Provozovat nadrz
pouze jako protipovodiiovou a nasbirat reprezentativni fadu méfeni pratoku pro nové,

podrobné&jsi posouzeni zasobni funkce nadrze.

9. TRANSFORMACNI SCHOPNOSTI VODNIHO DiLA

Stanoveni odtoku z nadrze a vysky hladiny béhem pifevadéni povodnové viny bylo
feSeno vypoctem transformace povodinové viny. Simulace transformace byla provedena
pouzitim diferencialni rovnice nadrze ve tvaru:

dv (t)
dt

= f(&,V(0)

Pro feSeni této rovnice byla pouzita metoda Runge-Kutta 4. tadu (17):

K, + 2K, + 3K; + K,

V(t+At) —V(t) = -

kde
K, = At[P() —0(V (D)),
K, = At [P(t +At) -0 (V(t) + %)]
K; = At [P (t + %) -0 (V(t) + %)]

K, = At[P(t + At) — O(V(t) + K3)]
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Pii vypoctu byla zvolena velikost integracniho kroku At = 1 minuta. Vzhledem
Kk velikosti nadrze a prub&hu povodnové viny zpusobovala volba del§iho integra¢niho
kroku nesrovnalosti ve vypoctu. Chybéjici hodnoty ptitoku P(t) byly interpolovany
Z hodnot teoretické povodiové viny (1) s vyuzitim dopliikové funkce Cubic Spline pro
MS Excel.

Pro vypocet byla pouzita vstupni data:

- Kitivka zatopenych objemil

- Kiivka odtoku s ndvrhem manipulace pro jednotlivé varianty s piedpokladem
idedlni manipulace, kde je to technicky mozné

- Hydrogram pfedmétné povodné

Na zéklad€ provedenych vypoctl transformace povodiiovych vin byl kvantifikovan

zachyceny objem povodné, snizeni a oddaleni kulmina¢niho prutoku.

Vysledky jednotlivych transformaci vychazeji z ptedpokladu manipulace na zakladni
bazi znalosti stavu pratokil v jednotlivych ¢astech povodi a principim aktivni manipulace

popsanych v kapitole vyse. Tato data jsou shrnuta v nasledujici tabulce.

Tabulka 13 - Vysledky transformaci

SN Syc¢ivka Doba opakovani

1 2 5 J10 20 [50 [100 [1000 [10000 |roky
Bez transformace 6,08 {898 14,7 119,34 | 249 (339|415 | 77,9 108,4 m>/s
Nadr s nehrazenou SV | 6,03 | 841 | 11,8 | 139 | 159 | 311 | 40,7 | 77.8 | 1084 |m/s
Nadrz s hrazenou SV 1 o 07 | 86 1122 | 144 | 16,0 | 30,2 | 404 | 77.8 | 1084 | s
(prazdna) m’/s
NadrZ s hrazenou SV - - | - 1139|160 |314|409]| 778 | 1084 | s
(stalé nadrzeni) m°/s
Nadrz s mechanicky | o6 | g9 | 144 | 159 | 160 | 289|399 | 77.8 | 1084 | m¥s

hrazenou SV

Jednotlivé prubéhy transformaci povodni s dobou opakovani 20, 50 a 100 jsou
uvedeny graficky v pfilohach.

10. NAVRH MANIPULACE NA VODNIM DILE

Jak je uvedeno vyse, manipulace na vodnim dile pfedpoklada osazeni uzaviratelnych
spodnich vypusti a znalost aktudlni hodnoty ptitoku do nadrze. Na zaklad¢ tohoto
pfedpokladu lze zavést pro posouzeni manipulace zjednodusujici predpoklady pro

manipulaci na vodnim dile, kdy se pfedpoklad4 drZeni neSkodného odtoku stanoveného

-40-




s dostate¢nou rezervou pro neSkodny pratok v chrdnéném uzemi a po naplnéni

ovladatelného retencniho prostoru nasledné neovladatelny odtok pies bezpecnostni pieliv.

Samotnd manipulace je ddna dodrzovanim maximalniho mozného odtoku ve vysi
16,0 m*/s a to az po dosazeni urovné bezpecnostniho prelivu. Po dosazeni irovné BP bude
prutok dale udrzovan, dokud kapacita pielivu nepfesahne navrhovy maximalni odtok a

nasledné€ je odtok dan kapacitou BP.

Z hlediska vypocti byly posouzeny transformace pro vSechny navrhové povodné
v rezimu neSkodného pratoku 16,0 m®/s, a nasledng prubéhy pii havarijnim stavu

nekontrolovatelného prazdnéni nadrze.

11. CITLIVOSTNi ANALYZA

Citlivostni analyza je zaméfena na dva parametry. Zména vstupnich parametrd se
tykéd neSkodného odtoku z nadrze Qs a objemu nadrze V. Neskodny odtok z nadrze je dan
studii protipovodnovych opatfeni (2), jak je zminéno vySe. Zasadni vliv na hodnotu
neskodného odtoku ma uzavieny profil toku v Biling. Zkapacitnéni tohoto tiseku toku by
bylo velmi stavebné a ekonomicky naro¢né, ale technicky proveditelné (2), proto stoji za
posouzeni moznost navyseni neSkodného odtoku z nadrze a posouzeni, jak se tato zména

projevi na transformacnich schopnostech vodniho dila.

Vliv téchto zmén byl pozorovan na varianté suché nadrze se Skrticim otvorem, ktera
se jevi nejefektivngjsi, viz kapitola 6.3. Analyza byla provedena pro povodné s dobou
opakovani N = 20, 50 a 100 let, kde bude zména odtoku nejvice patrna. U povodni s kratsi
dobou opakovani jiz zlepSeni neni nutné a u povodni s del§i dobou opakovani ma opatieni

minimalni vliv na schopnost transformace.

Tabulka 14 - Vliv zmény neSkodného odtoku na transformaéni schopnosti nadrze

SN Sy¢ivka Doba opakovani

20 50 100 roky
Bez transformace 249 33,9 415 m°/s
Ques = 16 M/s 15,9 31,1 40,7 m>/s
Ques = 19 m°/s 17,5 29,3 40,2 m>/s
Ques = 24 M°/s 20,0 23,8 38,3 m>/s

Z vysledku v tabulce 14 vyplyva, ze by mélo dojit ke zlepSeni transformacnich

schopnosti vodniho dila cestou navySovani neskodného odtoku, musel by neSkodny odtok
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byt navyien na 24 m®s, coZ je o 50 % vice, nez je aktualni stav, jen aby doslo
k dostatecnému  ztransformovani Qso. Soucasné by muselo dojit i Kk patfiénému

zkapacitnéni koryta niZe po toku a uzavieného profilu v Biliné.

Druhym parametrem, na ktery je citlivostni analyza zaméfena, je celkovy objem
nadrze, u suché nadrze to samoziejm¢ znamend i navySeni reten¢niho prostoru. Veétsi
retencni prostor dovoluje pojmout vétsi ¢ast z povodnové viny a tim 1épe transformovat
povoden. V praxi je mozné navysit objem nadrze vytézenim zeminy z prostoru zatopy.
Tato zemina mize byt pouzita pro stavbu hrdze. Objem nadrze byl postupné navysSovan a
byl sledovén efekt této zmény. Navyseni objemu je v rozmezi 0 aZ 42,4 tis. m°. Horni
okrajova podminka odpovidd objemu zeminy pottebné pro stavbu hraze. Odteézit ze zatopy
vice zeminy, nez je potfebné pro stavbu hraze, by jiz bylo ekonomicky velmi neefektivni.
Zemina odtéZend na stavbu hraze by byla piesouvana pouze v prostoru staveniste, kde by
byla dale vyuzita. Pokud by vytézend zemina nenasla uplatnéni v rdmci stavenisté a byla

bezuceln¢ odvezena, jeji transport by byl zbytecné nakladny.

Navyseni objemu bylo pii vypoctu rozdéleno rovnomérné po celé vySce nadrze
vV poméru objemu navyseni a objemu nadrze. Objem nadrze byl bran po kétu 241,00 m n.

m.

Tabulka 15 - Vliv objemu nadrzZe na transformaéni schopnosti

Objem (tis. m®) | Navyseni Doba opakovani
pii 241,00 m n. m. v% |20 50 100  |roky
203,8 0 15,9 30,2 (404 |m’fs
2242 10 15,7 [29,8 [40,1 [m’s
246,2 21 15,4 [28,3 (39,3 [m’s
406,8 100 14,3 16,0 (29,1 |[m’s

Z vysledkt zobrazenych v tabulce 15 vyplyva, ze pro zvladnuti povodnové viny
s dobou opakovani 50 let, by nestacilo zv&tsit objem nadrZe ani o 42,4 tis. m*® (objem
hraze). Pro dosazeni této pomyslné mety by bylo nutné zvétsit objem nadrze o 203 tis. m?

coz je 100 % navrhovaného objemu nadrze.

Dals$i mozZnosti pro zvétSeni objemu nddrZe by bylo zvySeni koruny hraze. Pti
zvySeni hraze dochazi 1 ke zvySeni objemu hraze a prodlouZeni. Stavajici profil tdoli
nedovoluje navyseni hrdze v pravém zavazéani a bylo by nutné zalomeni hrdze a vedeni

zalomeného Useku hraze po ptilehlém hiebeni. V ptipadé takovéhoto feseni by bylo nutné
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navysit hraz o dal$ich 3,5 m na kotu 245,50 m n. m., kdy by maximalni hladina dosahovala

vysky 244,50 m n. m., viz Tabulka 16.

Tabulka 16 - Zména parametri vodniho dila p¥i zvySeni hraze

Vyska koruny | Délka hraze | Kubatura hraze | Objem nadrze
m n. m. m tis. m® tis. m®
242,00 187 42,4 203,8
244,00 226 48,6 315,0
245,50 265 62,7 409,7

Hodnoty pro objem néadrze byly do vysky hladiny 243,00 m n. m. odeCteny ze
ziskané kiivky zatopenych ploch (5) a nasledujici hodnoty byly ziskany extrapolaci kiivky
zatopenych podle spline kiivky.
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12.ZAVER
Pro navrh vodniho dila bylo navrzeno n¢kolik variant fizeni odtoku a uspotadani
funk¢nich objektd. Pro tyto varianty bylo urCeno piiblizné mnozZstvi objemu praci a

vysledny vodohospodaisky efekt stavby.

Vodohospodaisky efekt byl posuzovan na zdkladé transformacnich schopnosti
vodniho dila a tim i omezeni povodnového pritoku. Nejednalo se vSak o posouzeni
ekonomické efektivity. Klady a zdpory jednotlivych variant jsou zminény podrobné
V jejich popisu a porovnani. Z navrzenych variant byly doporuceny dvé varianty, jejichz
parametry jsou v mnohém podobné. Z technického hlediska je vSak o néco efektivnéjsi

varianta 4 s tvarem, ktery kombinuje pfimou i obloukovou pfelivnou hranu.

Ze tii variant mozného Skrceni odtoku z nadrze jsou prvni dva — Skrtici otvor i
hrazené spodni vypusti — bézné pouzivanou zalezitosti. Tteti varianta — mechanicky
Skrceny otvor — nebyla doposud pouzita na podobném vodnim dile. Navrh lze povazovat za
zajimavé feSeni, ale pro vodni dilo tohoto rozsahu se ukézal byt zna¢né neprakticky. Mezi
jeho nejvétsi nevyhody patii predevSim rozméry otvoru i hradiciho zafizeni a také
spolehlivost. Toto feSeni neni ovéfeno v provozu a pii pouziti na vodnim dile Syc¢ivka by
jeho piipadna nefunkénost mohla zpusobit vazné Skody, proto by bylo vhodnéjsi jeho
pouziti na méné vyznamném vodnim dile, pfi kterém by se ziskaly zkuSenosti s jeho
pouzivanim. Casteéného odstranéni nevyhod by se dalo dosahnout napiiklad zazenim
otvoru v horni ¢asti na ukor pritoku nebo zdvojenim takovéhoto zatizeni. Tato opatfeni ale

neodstrani v§echna negativa.

Dalsi zvazovanou variantou bylo vyuziti nadrze jako viceucelové. V tomto ptipadé
by nebyl cely prostor vyuzit jako retencni, ale ¢ast by byla vyhrazena pro prostor stalého
nadrZeni. V okoli budouci nadrze neni prozatim Zadny vyznamny odbératel pro uzitkovou
vodu. Nebylo tedy uvazovano zabezpeceni odbért, ale pouze plnéni krajinotvorné funkce a
pfipadné zadrzovani vody v krajin€. Pro tento ucel bylo vyhrazeno 1 % z celkového
objemu nadrZe, coz se vyznamné neprojevilo na transformacnich schopnostech vodniho
dila. Pro posouzeni nadrze nebyla dostupna fada pritokt, z tohoto divodu bylo provedeno
pouze posouzeni metodou ro¢ni bilance nadrze, kterd se pouziva u malych vodnich nadrzi.
Tato bilance ukdzala rezervu pro pifipadné pokryti odbéri. Ob¢ varianty — suchd 1
viceuCelova nadrz - jsou technicky proveditelné. Vysledné rozhodnuti vSak ptesahuje

technickou rovinu.
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V ramci citlivostni analyzy byl zkouman vliv zmény neSkodného odtoku a objemu
nadrze na transformacni schopnosti vodniho dila. Pfi navrzeném neskodném odtoku je
vodni dilo schopné transformovat maximaln¢ povodiovou vinu s dobou opakovani 20 let.
K tomu, aby vodni dilo bylo schopné transformovat povodiiovou vinu s dobou opakovani
50 let, by bylo nutné navysit neskodny odtok z nadrze na hodnotu 24 m*/s, coZ je 0 100 %

vice, nez je navrzeny neSkodny odtok, tato hodnota se vSak jiz témét rovna pritoku Qap.

V ramci analyzy navySovani objemu nadrze se ukazalo, Zze ani navySeni objemu
nadrze o vice nez 20 %, ke kterému by doSlo pfi vytézeni veskeré zeminy potiebné pro
stavbu hrdze v uzemi zatopy, nestaci k transformovani Qsp. K tomu, aby vodni dilo bylo
schopné transformovat povodiovou vinu s dobou opakovani 50 let, by bylo nutné zvétsit
objem nadrze o 203 tis. m® coZ je 100 % navrhovaného objemu nadrze, coZ je ekonomicky

neopodstatnéné.

S takovymito vysledky stoji za zvazeni, zda pokraovat v pfipravé nadrze s témito
parametry. Z technického hlediska by byla rozhodujici analyza ekonomické efektivity.
Technické a ekonomické hledisko vSak nemuseji byt jedinymi parametry, které rozhodnou,

zda v ptipravé nadrze pokracovat, ¢i nikoliv.
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