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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyhodnocenim bezpecnosti vodniho dila Slapy pfi
povodnovych manipulacich po vystavbé nového bezpecnostniho prelivu na vodnim dile
Orlik. JelikoZ nejsou k dispozici aktualni hydrologické podklady po VD Slapy (kontrolni
povodniova vina s dobou opakovani N = 10000 let), je soucasti bakalarské prace
vytvoreni této kontrolni povodriové viny. A to na zakladé odtoku z VD Orlik po
transformaci KPV 10 000. Ddle je uréena mezni bezpecnd hladina (MBH) a podle
predpokladli a podminek prevadéni KPV pres vodni dilo je stanovena kontrolni
maximalni hladina v nadrzi (KMH). Dle vztahu mezi urovnémi MBH a KMH je navrzeno
napravné opatreni. Pfi posuzovani stability je pouzito dvou pristupu. Prvni pristup je dle
normy CSN 73 1208, ktera je platnd v Ceské republice, a druhy pfistup je dle manualu US
Bureau of Reclamation, ktery je uzivan ve Spojenych statech americkych.

KLICOVA SLOVA

Kontrolni povodniovd vina, mezni bezpecna hladina, kontrolni maximadlni hladina,
posouzeni stability,

ABSTRACT

Bachelor thesis is about the safety assessment of the Slapy Dam during floods after
construction of the new spillway of the Orlik Dam. Flood hydrograph for flood flow
Quoo000 Wasn't made yet. Making of it is part of this bachelor thesis. Basic data for setting
flood flow Q10000 are taken from datas of outflow of the Orlik Dam during floods. A part
of this thesis is establishing a limit of safe water level in the dam resrvoir. Maximum
flood water level will be assessed after solving the flood transformation. On the result
of comparison of the limit of safe water level and maximum flood water level will be
made proposal to increase the flood safety. Stability of the Slapy Dam was checked by
czech standard CSN 73 1208 and by US manual which was published by US Bureau of
Reclamation.

KEYWORDS

Flood hydrograph, limit of safe water level, maximum flood water level, stability
assessment
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1 UVOD

Ochrana Zivotl a majetk( je v dnesni dobé stale dlilezitéjsi. Nasledkem toho je zpfisnéni
kritérii a pozadavkl na vodni dila. Velkd vodni dila byla v dobé své vystavby projektovana
na navrhové pritoky odpovidajici povodnovym pratokdm Qiooo. Na konci roku 2002
vysla v platnost vyhlaska ¢. 590/2002 Sb. o technickych poZadavcich pro vodni dila, podle
které je pro stavby I. kategorie hodnota navrhového povodrnového pritoku Qioooo. Tato
prace je sice zamérena na VD Slapy, ale musime brat v Uvahu ovlivnéni vodnim dilem

Orlik.

Vsrpnu 2005 si nechalo Povodi Vltavy, s.p. vypracovat od Ceského
hydrometeorologického ustavu studii: ,Pribéhy teoretickych povodriovych vin
s kulminacnim pratokem s pravdépodobnosti prekroc¢eni pQ = 0,0001 a s podminénymi
pravdépodobnostmi prekroceni objemu”, ze které vzesla hodnota navrhového
povodriového pratoku Qiooco @ prubéh teoretickych povodriovych vin pro tento
kulminacni pratok. Tyto udaje byly pouzity v posudku bezpecnosti VD Orlik: ,,VD Orlik —
Posouzeni bezpecnosti vodniho dila pri povodnich,” ktery byl pro Povodi Vltavy, s.p.
zpracovan spoleénosti VODN{ DiLA — TBD a.s. v prosinci 2005. Vysledkem posudku bylo,
ze VD Orlik nevyhovi pozadavkim na bezpecnost pfi povodnich. Posudek byl proveden

podle normy TNV 75 2935 (dnes CSN 75 2935). [1] [2]

Jako vhodné reseni bylo zvoleno navyseni souhrnné kapacity funkénich objektd,
a to za pomoci vybudovani nového hrazeného prelivu se skluzem v pravém zavazani
mimo téleso hraze. Ze studie proveditelnosti byla vybrana perspektivni varianta, jejiz
funkce byla provéfena na matematickém 3D modelu proudéni a nasledné na fyzikalnim
hydrodynamickém modelu. Vysledky byly zpracovany firmou AQUATIS a.s. a vydany
v Cervenci 2017 v dokumentu: ,VD Orlik — zabezpeceni VD pred ucinky velkych vod,

Interpretace vysledk( modelového vyzkumu.” [3]

Na zakladé tohoto dokumentu byl vybran konkrétni navrh nového
bezpecnostniho prelivu, ktery je pro tuto bakaldfskou praci stézejni. Vyhodnoceni

bezpecnosti VD Slapy za povodni, zpracované v této praci, je jiz po jeho vystavbé.
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2 CILE BAKALARSKE PRACE

Hlavnim cilem bakalarské prace je vyhodnoceni bezpecnosti VD Slapy pfi povodiiovych
manipulacich po vystavbé nového bezpecnostniho prelivu na VD Orlik. Posouzeni je
provedeno dle normy CSN 75 2935, jejimz vysledkem je vztah mezi mezni bezpeénou
hladinou (MBH) a kontrolni maximalni hladinou v nadrzi (KMH). Celd bakalarska prace
ma formu variantni studie, neni tak samostatné zpracovanym posudkem ve smyslu

normy CSN 75 2935, co? se projevuje ¢lenénim do kapitol dle autora.

Mezi dalsi cile patfi:

Seznamit se s vodnim dilem a s potfebnymi podklady.

— Urcit MBH.

— Vytvofit kontrolni povodrniovou vinu (KPV) s dobou opakovani N = 10 000 let.

— Stanovit KMH dle podminek prevadéni KPV pres vodni dilo.

— Posoudit stabilitu vodniho dila pfi vySce hladiny odpovidajici KMH dle normy
CSN 73 1208.

— Posoudit stabilitu vodniho dila pfi vysce hladiny odpovidajici KMH dle manudlu

USA-Bureau of Reclamation, ktery je pouzivan ve Spojenych statech americkych.

— Navrhnout pripadnd opatfeni pro zvyseni bezpecnosti vodniho dila.
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3 UCEL A POPIS VODNIHO DILA

3.1 Uvod

Vodni dilo Slapy bylo vybudovano na fece Vitavé (f. km 91,694) mezi lety 1949 a 1955
v misté byvalych Svatojanskych proudl. Je vporadi tfetim postavenym stupném
Vlitavské kaskady. Nachazi se ve Stfedoceském kraji mezi okresy Praha-zapad, Pfibram a
BenesSov. Téleso hraze je v blizkosti obce Trebenice a navazuje na konec vzduti VD
Stéchovice. Pfehradni jezero ma délku 43 km a rozlohu 1162,6 ha. Vzhledem ke kratké
dojezdové vzdalenosti z Prahy je ¢asto navstévovanym rekreacnim mistem. VD Slapy

bylo ale budovano hlavné za ucelem vyroby elektriny. [4]
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Obr. 3.1 Mapa zobrazujici polohu VD Slapy [5]
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3.2 Uéel a vyuziti vodniho dila

Ucely a vyuziti vodniho dila Slapy jsou dle dileZitosti uvedeny v manipulaénim Fadu

takto:

— Zajistit ve spolupraci s vodnimi dily Lipno I. a Orlik a v soucinnosti s ostatnimi
vodnimi dily Vltavské kaskady minimalni pritok 40m3s? ve vodnim toku Vltava
v profilu Vrané.

— Céastecné snizit povodriové priitoky za Uéelem ochrany Gzemi pod vodnim dilem
pred ucinky povodni.

— Vyuzit odtoku z vodni nadrZze k vyrobé elektrické energie ve $pickové vodni
elektrarné, ktera je soucasti vodniho dila.

— Vytvaret podminky pro povolena nakladani s vodami.

— Pro zlepseni plavebnich podminek nadlepsit pratoky v fece Vitavé, pripadné v
fece Labe.

— Nadlepsit pritoky pod vodnim dilem za ucelem zlepseni jakosti vody ve vodnim
toku Vltava.

— Ovliviiovat zimni pratokovy rezim pod vodnim dilem a omezit nezadouci ledové
jevy.

— Zajistit plavbu v nadrzi (vodni cesta vyuzivana pro plavidla do nosnosti 300 tun).

— Zajistit rekreaci a provozovani vodnich sportd.

— Zajistit moZnost rybiho hospodarstvi. [6]

3.3 Popis vodniho dila

V této podkapitole jsou postupné popsany jednotlivé objekty a casti vodniho dila.
Vsechny hodnoty vysSkovych két uvedené v celé praci jsou ve vyskovém systém Balt

(Bpv). Pavodni dokumentace k vodnimu dilu uzivala vySkového systému Jadran.

3.3.1 Vzdouvaci objekt — hraz

Prehradni hrdz vodniho dila je tiznd, betonova, pfima. Koruna hraze (vozovka) je na kété
279,20 m n. m. Maximalni vySka hraze nad zaklady je 67,5 m a nad terénem 60 m.
Celkova délka koruny hraze je 260 m a Sitka 9,4 m. Celd hraz je rozdélena svislymi

dilata¢nimi sparami na 22 rozdilné Sirokych blok(. Hrazi probiha pét reviznich Stol a
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jedna injekéni $tola, ktera je v Grovni 210,95 m n. m. u navodni paty hraze. Ctyfi z péti
reviznich stol jsou umistény v rlznych Urovnich nad sebou v blizkosti osy hraze. Pata

Stola je pak blize vzdusnému lici. Rozmisténi Stol je mozno vidét na Obr. 3.7. a 3.8. [6]

3.3.1.1 Podlozi hraze

Podlozi hraze je tvoreno vyvielinami jilovského pasma, mezi kterymi prevazuji
amfibolitické horniny. ZalozZeni bylo provedeno do zdravé skaly. Vlastni zakladova spara
byla pred vystavbou ocisténa tlakovou vodou a tlakovym vzduchem. Utésnéni skalniho
podloZi bylo provedeno nejprve fortifikaénimi vrty, které byly pouzity pro pripojeni
betonovych blok(. Poté z drovné injekéni chodby byla vytvorena injekéni clona, ktera

zasahuje az do hloubky 30 m. [7]

Obr. 3.2 Injekéni chodba

3.3.1.2 Jerdb
Bloky hraze na navodni strané jsou pochozi po plosiné na Urovni 272,60 m n. m. je tak

mozné dostat se na vSechny pilife prelivu. Na této plosiné je konstrukce jefabové drahy,

8



Zabezpeceni VD Slapy pred ucinky velkych vod Tomas Prochazka

na které je v urovni koruny portdlovy jefab snosnosti 50 tun. Tento jefab slouzi
k osazovani provizorniho hrazeni vtok do spodnich vypusti, kturbinam a

k provizornimu zahrazeni prelivi. [6]

Obr. 3.3 Pochozi ndvodni strana s jefabem

3.3.2 Spodni vypusti
Slapska prehrada ma dvé spodni vypusti o jmenovité svétlosti 4 000 mm. Jsou umistény
v krajnich blocich stfedni ¢asti prehrady, pod skluzy prelivu. Osa vypusti je na Urovni

214,60 m n. m. a kéta prahu vtoku do vypusti 222,60 m n. m.

Hrazeni spodnich vypusti:

— Provozni uzavér - jehlovy typu Johnson
— navodni - tabulovy rychlouzavér 10,75 x 5,5 m

— provizorni -hradidlové tabule osazované jefabem na vtoku

Provozni uzavéry jsou ovladany pomoci elektromechanického pohonu a ndvodni uzavéry

maji hydraulicky pohon. Uzavéry se ovladaji z mista, z prostort ve funkénich blocich. [6]
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Obr. 3.4 Umisténi spodnich vypusti [8]

Obr. 3.5 Detail potrubi spodni vypusti

3.3.3 Bezpeclnostni preliv
Hraz Slapské prehrady ma Ctyri prelivnd pole korunového prelivu, ktera jsou umisténa v
jeji stfedni c¢asti dle Obr. 3.4. Kéta koruny pevného prelivu je na Urovni 262,60 m n. m.

Svétld délka jednoho prelivného pole je 15 m. Khrazeni jsou pouZity ocelové

10
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segmentové uzaveér s hradici vyskou 8 m které jsou na Obr. 3.6. Manipulace s uzavérem
je provadéna ze strojovny za pomoci mechanického elektromotoru a Gallovych retéz(.
Provizorni hrazeni se provadi za pomoci portalového jefabu, a to tfemi skfinovymi
hradidly o vySce 225 cm. P¥i pfepadu se voda prevadi pres hraz po skluzech zakoncenych
rozrazecCi do vyvaru. Skluzy zaroven tvofi stfechu vodni elektrarné, ktera je umisténa pod

nimi. [6]

Obr. 3.6 Segmentovy uzavér

3.3.3.1 Vyvar
Pod prelivy je jiz zminény vyvar, ktery je spole¢ny i pro vodni elektrarnu a spodni vypusti.

Parametry vyvaru jsou:

Délka: 95 m

Hloubka: 5,0 m

Kéta dna vyvaru: 208,60 m n. m.

Kéta Sikmého prahu dna vyvaru: 213,60 m n. m. [6]
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Obr. 3.7 Rez turbinou + vyvar [9]

3.3.4 Spi¢kova vodni elektrarna

Umisténi vodni elektrarny na VD Slapy je vyfeSeno ojedinélym zpUsobem. Celd
elektrarna je umisténa uvniti télesa hraze. Skluzy bezpecnostniho prelivu ji tak tvofri
Vodni elektrarna, dale VE, je proto oznacovana jako prelévana. Elektrarenska ¢ast je od

hraze oddélena dilataci.

V elektrarné jsou instalovany tfi Kaplanovy turbiny pro maximalni spad 56 m o
celkovém vykonu 3 x 48 MW. Voda je pfivadéna na jednotlivé turbiny ocelovy potrubim
jmenovité svétlosti 5000 mm. Vtoky do potrubi jsou na Urovni 228,60 m n. m. a jsou
nalevkovité rozsifreny. Kazdy vtok je hrazen provoznim tabulovym rychlouzavérem a
provizornim hradidlovym uzavérem. Savky turbin jsou hrazeny proti dolni vodé

provizornimi tabulemi. Minimalni provozni hladina je na kété 246,60 m n. m.

Elektrarna pokryvad predevsim Spickové vykony a je dalkové regulovana z
centralniho dispec¢inku VE Stéchovice. Je oviem mozné ovladat elektrarnu i mistné ze
strojovny, nebo dozorny VE. PIného vykonu je elektrarna schopna dosahnout za 136 s.

[10] [6]
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VD Slapy — pficny fez MVE

o telesn hrars
o revizril Eioka
a Injssiinl Etola
plivadét na VE
o rozvodna VE
o strogovna VE

o ploding 5 jefabem

Obr. 3.8 Pricny fez VE s popisem Casti [4]

Obr. 3.9 Strojovna VE Slapy
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3.3.5 Plavebni zafizeni

| kdyZ se plavebni zafizeni v soucasné dobé na vodnim dile nenachazi, je dllezité ho
zminit. Plvodni stavebni projekt s nim pocital, dokonce byla zapocata jeho stavba.
Z dlivodu casové tisné a velkych ndklad(i potfebnych na jeho realizaci od néj bylo

upusténo.

Projekt prfedpokladal vystavbu lodniho zdvihadla pro prepravu lodi o nosnosti do
300 tun. Pldnovano bylo vertikdlni zdvihadlo v Zelezobetonovém véZzovém objektu u
pravého brehu, ktery mél byt zaustén do obtokového tunelu, slouZicimu béhem

vystavby k prevodu pritokU. Z projektu byla ¢astecné realizovana plavebni komora. [11]

il
e 510 % 5\

b 'an'nl “,,,.,

— RN
L

Obr. 3.10 Cést plavebni komory lodniho zdvihadla
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V dnedni dobé viak existuje novy projekt, ktery si nechalo zpracovat Reditelstvi
vodnich cest CR u firmy Pdyry Environment a.s. Dle projektu by nové lodni zdvihadlo
mélo byt schopno prepravit plavidla do maximalniho rozméru 44 x 5,6 m, s maximalnim
ponorem 2,2 m a dle aktualni vysky hladiny v nadrzi prekonat rozdil hladin v rozmezi

49,9 m az 54,6 m. Doba proplaveni jednim smérem by méla trvat 55 minut. [11]

V projektu se pocita s dokonéenim jiz stojici ¢asti plavebni komory. Ta bude
zajistovat stalou vysku hladiny v horni stanici zdvihadla. Na plavebni komoru navazuje
vyhybna, kterd bude umisténa v tunelu ve skalnim masivu. Jeji hlavni ucel je moZnost
vyhnuti se plavidel. Objekt vyhybny propojuje plavebni komoru svanou lodniho
zdvihadla v horni stanici. Horni a dolni stanice je propojena pomoci Sikmé kolejové
drahy po které se pohybuje vana lodniho zdvihadla. Nad objektem zdvihadla je navrzena
strojovna, ve které je i pohybovaci mechanismus zdvihadla. Navrieny je lanovy
pohybovaci systém, ktery vyuzivd pohyb protizavazi ve svislych Sachtdch pod objektem

strojovny. [11]

Detailnéjsi popis projektu vcetné digitalniho modelu a videa je kvidéni na

internetovych strankach Reditelstvi vodnich cest CR.

Obr. 3.11 Planované lodni zdvihadlo [11]
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3.3.6 Nadrz

Tomas Prochazka

Slapskd prehrada ma pouze dva prostory, a to prostor stalého nadrzeni a zasobni

prostor. Retencni prostor u VD Slapy neni. Maximalni vodopravni uroven hladiny je

270,60 mn. m

Prostor stalého nadrzeni

Rozmezi két 212,60 az 246,60 mn.m.
Objem 68,800 mil. m3
Zatopena plocha 512,9 ha

— Zasobni prostor
Rozmezi két 246,60 az 270,60 mn.m.
Objem 200,500 mil. m3
Zatopena plocha 1162,6 ha

— Celkovy ovladatelny prostor
Rozmezi kot 212,60 az 270,60 mn. m.
Objem 263,300 mil. m3
Zatopena plocha 1162,6 ha

[6]

3.4 Technické parametry

V této podkapitole jsou shrnuty technické parametry jednotlivych ¢asti a objekt( VD,

které jsou popsany v predchozi podkapitole 3.3.
Hraz

— Pfim3, tiznd, betonova

— Kota koruny hraze: 279,20 m n. m.

— Délka koruny hraze: 260,00 m

— Sitka koruny hréaze: 9,40 m

— Max. vyska hraze nad terénem: 60,00 m

— Max. Vyska hraze nad zakl. sparou: 67,50 m

16
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Spodni vypusti

— 2 x DN 4000
— Pratoéna kapacita pfi Grovni hladiny 246,60 m n. m.: 268 m3s!

— Pratoéna kapacita pfi Grovni hladiny 270,60 m n. m.: 363 m3s!

Bezpecnostni preliv

Kéta koruny pevného prelivu: 262,60 m n. m.

— Pocet prelivnych poli: 4

— Svétla délka 1 prelivného pole: 15 m

— Celkova svétla délka prelivi: 60 m

— Hradici uzaveéry: 4 x segment

— Hrazena vyska: 8 m

— Kapacita pIné vyhrazenych ¢étyf poli prelivu a hlading 269,10 m n. m.: 2120 m3s™!

— Kapacita pIné vyhrazenych ¢étyf poli prelivu a hlading 270,60 m n. m.: 2999 m3s™!

— Délka: 95 m
— Hloubka: 5,0 m
— Kéta dna vyvaru: 208,60 m n. m.

— Kota Sikmého prahu dna vyvaru: 213,60 m n. m.
Vodni elektrarna

— 3 xKaplanova turbina
— Maximalni hltnost: 3 x 108 m3s = 324 m3s!

— Instalovany vykon 3 x 48 MW [6]
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4 7ZAKLADN{ UDAJE A PODKLADY

Tomas Prochazka

4.1 PoZadovana mira bezpecénosti vodniho dila pfi povodni

Pravdépodobné Hodnotici hlediska podle potencialniho rozsahu §kod | PoZadovana mira
'f;‘:g;r;‘ skody pi hypotetické havérii vodniho dila bezpeénosti VD
fi hypotetické -
dila® PP Potencionalni rozsah UvaZované ztraty =
heviriSadiioidia celkovych skod lidskych zivota | P=1/N | N(et)
mimofadné vysoké ekonomické
: skody, Skody na Zivotnim ztraty lidskych zivotd
L VBifrtivysoks prostiedi a socialni dopady se pfedpokladaji 0,000 10000
v rozsahu statu
vysoké ekonomické 8kody, Skody |Ziraty lidskych zivotd | o ons | 40000
" VeoKé na Zivotnim prostfedi a socialni | Se pfedpokladaji !
' dopady v rozsahu regionu, ztréty lidskych Zivotd 00005 | 2000
pfipadné statu jsou nepravdépodobné | '
ztraty lidskych zivotl
znacné ekonomické Skody, Skody |ge p?edpokﬁadaji 0,001 1000
. stfedni na Zivotnim prostfedi a sociaini Ztréty lidskych Zivold
dopady v rozsahu regionu ¥ )
FRY 9 jsou nepravdépodobné 0,005 200
pfed_pokladaji s€
nizké ekonomické &kody, Skody | Oledinélé ztraty 0,005 200
na Zivotnim prostredi a socialn{ | lidskych Zivotd
3 dopady lokalniho rozsahu ztraty lidskych Zivotd
V. nizke jsou nepravdépodobné 0.01 100
nizke ekonomickeé skody pouze e oy
u viastnika VD, ostatnf &kody Ztraty lidskych Zivotd 0,05 20
jsou nevyznamné jsou nepravdépodobné
Obr. 4.1 Tabulka pozadované miry bezpecnosti VD [12]

Dle Vodniho zdkona 254/2001 Sb. fadime VD Slapy do |. kategorie. To znamena, Ze pfi
hypotetické havarii VD se predpokladaji ztraty na lidskych Zivotech a potencidlni rozsah
celkovych Skod se predpokldadd mimoradné vysoky. Proto je poZadovand mira
bezpecnosti stanovena na 10 000-lety povodnovy pratok s pravdépodobnosti vyskytu

p = 0,0001. [12]

4.2 Hydrologické podklady

Prehradni profil VD Slapy hraz

Cislo hydrologického pofadi 1-08-05-081

Plocha povodi 12 956,8 km?
Prdmérny roc¢ni Uhrn srazek 681 mm
85,2 m3s?!

Pradmérny dlouhodoby roc¢ni pratok
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M-denni pritoky Qmd

M [dny] 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 335

364

Qualm3s™] | 184 | 130 | 102 | 82,5|69,4 |59,5|51,9 45,3 |38,7 32,1 |24,5|16,1

11,7

N-leté prutoky Qn

Nllet] 1 2 5 10 20 50 100

Qn[m3s™] 450 666 1087 | 1387 | 1702 | 2128 | 2503

Hodnoty téchto M-dennich a N-letych pritokd byly poskytnuty CHMU v roce 1991. Tyto

Udaje jsou vyhodnoceny pro obdobi 1931-1980. Udaje N-letych vod byly nasledné

doplnény podle evidencnich listd hldsnych profilG kategorie ,,A“ VD Slapy a Praha —

Chuchle, kde je zahrnuta i povoden ze srpna roku 2002. V Manipula¢nim rfadu vodniho

dila Slapy jsou uvedeny také hydrologické Udaje, které byly uZity jako podklady pro VD

Slapy viz Obr. 4.2.

N-leté pritoky Qn se zahrnutou povodni z 08/2002

N[let] 1 5 10 50 100

Qn[m3s™] 482 991 1250 | 1930 | 2250

Amipulreni rad vodnite dila Sapy nr omamném vedniho roku Fismva

FPozn.: Hydrologické udaje pro prehradni profil nadrze Slapy uwdavané jako podkiad
pro projeltované parameny vodnihe dila (odvozené = profilu Eamyk za obdebi 1911 -
1960).

Fltava - prehradnt profil VD Slapy hraz
plocha pavadi 12852 Jan’

primérny diouhodoby recni pritok 83,5 ms’

M-denni prittoky (Qug) ms™

M 0 o0 180 276 3 364
Ehar 1840 | 1020 | 59,5 | 38,7 | 162 | 11,7

N-leté priieaky (@ m?s?

N 1 3 10 20 a0 100
O jig 1041 1403 1660 2176 2374

Obr. 4.2 Hydrologické Udaje pouzité u stavby VD Slapy [6]
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Dle normy ,,CSN 75 2935 — Posuzovdni bezpecnosti vodnich dél pfi povodnich” je
vychozim podkladem kvyhotoveni posudku kontrolni povodriovd vina, ddle KPV,
zpravidla uvazovana jako N-leta povodriova vina. V pfipadé VD Slapy se tak jednd o
KPV10000. JelikoZ tento teoreticky pribéh povodnové viny neni prozatim zpracovan, je
soucasti této prace jeho zpracovani na zadkladné transformované KPV1g 000 vodnim dilem

Orlik, pro ktery byla KPV zpracovan CHMU. [12]

4.2.1 Kontrolni povodriova vina

4.2.1.1 Podklady pro vytvoreni KPV

Jako podklad byl pouzit pridbéh odtoku z VD Orlik pfi transformaci povodnové viny s
vyuzitim jiz nového bezpecnostniho prelivu (Obr. 4.3). Data k této KPV10 000 byla doddna
CHMU a transformace této KPV byla vypoctena firmou AQUATIS a.s. (Obr. 4.4). Pro
zjisténi KPV1o 000 Vv profilu VD Slapy byla vytvofena Uvaha, Ze se bude jednat o zvétSeny

odtok z VD Orlik o pomér mezi plochami povodi VD Slapy a VD Orlik.

Musime ale pocitat s tim, Ze i takto zvétSeny odtok pti pritoku Qioooona VD Orlik
nemusi odpovidat pritoku Qioooo Vv profilu VD Slapy hrdz. Pro ucel této prace je to
dostacuji. K pfesnéjsimu uréeni by byly potiebné podklady od CHMU. Za Gvahu by stalo,
zda pocitat pouze s povodim VD Slapy a na zdkladé toho uréit Qio 000, nebo pouzit odtok

z VD Orlik a zohlednit vliv povodi VD Slapy.

Obr. 4.3 Vizualizace nového bezpecnostniho prelivu VD Orlik [3]
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Varianta : KV3 Papis - Calkové zvéiSeny objekt o 2 %

Povoden : PV oo Hapacity - 2 spodni wypust, 2 bloky elektramy, 2 pole stavajiciho prelivu
+ 3 pole nového preliva 3 x 13,3 m s prahem na kot 348,45 m n.m.

nwl

ol i i o

=1

e

BOWoOM 3 AN B 77 B B IO 1N W3 MM I IS0 NG IET IO TI6 339 BN 3G4I IS 0 a3
[

Maximalni pfitok - 5300 m¥s | Maximaini dosafens hiadina - 35452 m n.m.

Mazxim akni odtok - 4 802 ms | Zpofdéni kulminace - 2.7 hod

z toha stavajici preliv - 2 493 m¥s | Plekrofeni Mr = 35380 m n.m. 0.82m

nowy preliv - 1728 mYs | Plekrodeni MBH-1 = 354,80 mn.m. : -0,08m

spodni vypust - 373 m¥s | Snifeni kulminaéniho pritoku - 122 %

Komentar :

\fychozi hladinou transformace je nové stanovena nejvySsi zasobni hiadina Mz = 340,00 m n.m.

Objam |:|ru'n:\+cu mezi pocatkem transformace a ckamzZikem kulminace na odioku jE- B41.1 mil. m~, 1.
o 18,2 mi. m® vice proti referendnimu vypodtu | + 2.8 % ). Zdivodnéni je stejné jako ve var. KV1.

Dnsaiené kulminaéni hladina je & em ped poiadmrannu Urewni MBH-1. YWysledek je hodnocen jako

vyhowujici.

Obr. 4.4 Transformace PVioooo VD Orlik [3]

4.2.1.2 Vypocet KPVip o000
PLOCHA POVODI ORLIK: Aoruik= 12 105,96 km?

PLOCHA POVODI SLAPY: Asiapy = 12 956,80 km?
POMER MEZI PLOCHAMI POVODI:  Asiapy/Aoruik = 1,07

KPV10 000 byla ziskana tak, Ze jednotlivé pritoky v uréitém case byly vynasobeny ziskanym
pomérem. Jen oblast, ve které dochazi k odstaveni VE, byla upravena tak, aby kfivka
povodnové viny byla plynuld. Pocitame s tim, Ze tento vykyv v odtoku by byl na povodi

transformovan. Tim by se ndm lehce zvétsil i objem povodriové viny, takze jsme vice na
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strané bezpecnosti. Maximalni pfitok miZeme tedy oznacit jako 10 000-lety prutok
v profilu VD Slapy hraz.

Q10000 = 4 926 m3s?!

Objem této navrzeni povodriové viny W = 2 035,586 mil. m3.

Odtok VD Orlik - Pritok VD Slapy
6 000

5000

——0Odtok Orlik
4000

——Pritok Slapy

3000

Q [m3/s]

2000

1000

0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288

t[h]

Obr. 4.5 Vytvoreni KPVipooo pro VD Slapy
4.3 Hydraulické vypocty
V této kapitole je pomoci vypoltu stanovena konsumpcni kfivka vyhrazeného
bezpecnostniho prelivu. Dlavodem provedeni vypocltu je porovnani skonsumpcni
krivkou, kterd byla poskytnuta jako podklad k vyhotoveni této prace Povodim Vlitavy, s.p.
Vyhrazeny preliv byl vybran pro vypocet ztoho dlvodu, jelikoZ jeho kapacita je

nejdulezitéjsim parametrem v naslednych vypoctech transformace KPV 10 ooo.

Vypocet byl proveden pomoci rovnice pfepadu ve tvaru:

3
Q=m-by-/2-g-h2

— m—soucinitel pfepadu [-]

— bo—ucinna sirka prelivu [m]

— g-—tihové zrychleni = 9,81 ms™

— h—prepadova vyska [m] [20]
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Prelivnd plocha je uvaZovana jako tlakovd a vypocet soucinitele prepadu je

proveden podle vzorce pro Smetanovu prelivhou tlakovou plochu.

m = 0,5(0,63 + 0.37\/;)

— h—pfislusna prepadova vyska [m]

— hn—navrhova prepadova vyska [m] [20]

Soucinitel tvaru pilite § je ve vypoctu ucinné Sirky prelivu uvazovan 0,1.

b0=b—0,1-Z€-h

— b —nezuzena sirka prelivu [m]

— €&—soucinitel tvaru pilite [-] [20]

Vypocet je proveden pro navrhovou prepadovou vysku 8 m. Vypocétend konsumpéni
kfivka je uvedena jako Obr. 4.6. Vypoctené hodnoty nebyly pro porovnani vyneseny do
grafu. K velkému prekvapeni jsou hodnoty natolik shodné, Ze by je nebylo mozné v grafu
rozeznat. Proto byla zvolena interpretace vysledki a porovnani formou tabulky.
(Obr.4.6). Hodnoty ve sloupci ,, 1 pole” jsou vypoctené pratoky odpovidajici prepadové
vySce h pro jedno prelivné pole. Sloupec ,4 pole” je pritok pres vSechna Ctyfi pole
bezpecnostniho prelivu. Hodnoty konsumpcéni krivky, které byly ziskany jako podklad,

jsou uvedeny ve sloupci Q4-manipul. Porovnani téchto hodnot je pod symbolem A.

Konsumpcni kfivka poskytnuta Povodim Vitavy, s.p. je povaZovana za spravnou a

je pouzita pro vypocty transformace KPV.
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kéta h h/h, bo m 1pole 4 pole Qa-manipul A
mn.m. m - m - m’s™ m’s™ ms™t ms™
262,60 0,00 0,000] 15,00 0,315 0,00 0,00 0,00 0,00
262,70 0,10 0,012] 15,00 0,336 0,71 2,82 2,84 0,02
262,80 0,20 0,025| 15,00 0,344 2,05 8,18 8,25 0,07
262,90 0,30 0,037| 14,99 0,351 3,83 15,31 15,44 0,12
263,00 0,40 0,050| 14,99 0,356 5,99 23,95 24,14 0,19
263,10 0,50 0,063| 14,99 0,361 8,48 33,92 34,19 0,27
266,60 4,00 0,500| 14,92 0,446 235,70 942,81 950,35 7,54
266,70 4,10 0,512| 14,92 0,447 245,45 981,82 989,67 7,85
266,80 4,20 0,525| 14,92 0,449 255,37 | 1021,47 1029,64 8,17
266,90 4,30 0,537| 14,91 0,451 265,44 | 1061,76 1070,26 8,49
267,00 4,40 0,550| 14,91 0,452 275,67 | 1102,69 1111,51 8,82
267,10 4,50 0,562| 14,91 0,454 286,06 | 1144,25 1153,41 9,15
269,60 7,00 0,875| 14,86 0,488 594,95 | 2379,80 2398,84 19,04
269,70 7,10 0,887| 14,86 0,489 609,20 | 2436,79 2456,28 19,49
269,80 7,20 0,900| 14,86 0,491 623,58 | 2494,34 2514,29 19,95
269,90 7,30 0,912| 14,85 0,492 638,11 | 2552,44 2572,86 20,42
270,00 7,40 0,925| 14,85 0,493 652,78 | 2611,11 2632,00 20,89
270,10 7,50 0,937| 14,85 0,494 667,58 | 2670,33 2691,69 21,36
270,20 7,60 0,950| 14,85 0,495 682,53 | 2730,11 2751,95 21,84
270,30 7,70 0,962| 14,85 0,496 697,61 | 2790,44 2812,76 22,32
270,40 7,80 0,975| 14,84 0,498 712,83 | 2851,32 2874,13 22,81
270,50 7,90 0,987| 14,84 0,499 728,19 | 2912,75 2936,06 23,30
270,60 8,00 1,000 14,84 0,500 743,68 | 2974,74 2998,53 23,80

Obr. 4.6 Konsumpcni kfivka vyhrazeného bezpecnostniho prelivu
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5 STANOVENI MEZNI BEZPECNE HLADINY

Mezni bezpe¢nou hladinou, dale MBH, se dle normy CSN 75 2935 rozumi takova tUrovné
hladiny v nadrzi, pfi jejimz prekroceni nastava aktualni nebezpecli poruchy a havarie

vodniho dila. [12]

Vychozi Urovert MBH byla uréena dle konstrukéniho reSeni hraze. Vzhledem k jiz
zminéné pochozi plosiné na urovni 272,60 m n. m. (podkapitola 3.3.1.2), ktera se sklada
z horni plochy pilifa prelivného pole a hrany neprelévanych poli (Obr. 5.1), a na stejné
urovni umisténé podlahy pfidruzenych stavebnich objektl na pravé a levé strané VD
slouzicich jako skladni prostory v nichZ je umistén i zalozni dieselagregat (Obr. 5.2), je
zvolena vychozi urovert MBH 272,60 m n.m. Tato Uroven hladiny pfesahuje maximalni
projednanou vodopravni hladinu o0 2,0 m. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o mimoradnou

uroven hladiny a ne o béZny stav, tak volba takto vysoké hladiny nevadi.

Za soucasného stavu by tak pri prekroceni této hladiny doSlo k preliti
neprelévanych poli a zatékani do pfidruzenych objektl a hraze, coZ neni Zadouci. Proto
vychozi Uroven MBH byla zvolena na této Urovni hladiny ve vodni nadrzi a v dalSim kroku

ji bylo nutné ovérit vypoctem stability VD.

Obr. 5.1 Hrana neprelévaného pole

Obr. 5.2 Skladovaci prostory
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5.1 Posouzeni stability dle CSN 73 1208

o i

Norma ,,CSN 73 1208 - Navrhovdni betonovych konstrukci vodohospoddrskych objektt
je v platnosti od roku 2010. Stalo se tak po dlouhém obdobi, kdy nebyl k dispozici Zadny
normovy podklad pro posuzovani stability, jelikoZ platnost normy ON 73 6854 skoncila
dfive predtim. Norma CSN 73 1208 je harmonizovana s Eurokédy a je samostatné

nepouzitelna. [13]

CSN 73 1208 uZivd metodu aplikace dil¢ich soucinitel(, které jsou uvedeny
Eurokddech a uziva i jejich znaceni. Norma se musi pouzit s EC-Zasady navrhovani
konstrukci (CSN EN 1990), EC1-ZatiZeni konstrukci (CSN EN 1991-1-1), EC2—Navrhovani
betonovych konstrukci (CSN EN 1992-1-1) a obsahuje odkaz i na EC7-Navrhovéni
geotechnickych konstrukci (CSN EN 1997-1). [14]

RozliSeni spolehlivosti jednotlivych staveb je provedeno podle rozdéleni do tfid

vyznamu podle moznych nasledkl pri kolapsu. Pfehrady patfi do tfidy vyznamu CC3 s

hodnota soucinitele vyznamu y1 = 1,2.

Obr. 5.3 Tabulka t¥id vyznamu dle €SN 73 1208 [14]
Norma jesté rozliSuje navrhové situace trvalé, do¢asné, mimoradné a seizmické.
Princip posuzovani je stejny, ale lisi se pouziti dil¢ich soucinitell. Pfi vypoctu stability se
zfejmou maximalni Urovni hladiny pfipousti norma poutzit dil¢i soucinitel pro zatizeni

vodnim tlakem yq = 1,0. [14]
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5.1.1 Hodnoceni stability
Mezni stav stability polohy se hodnoti proti posunuti, nadzvednuti vztlakem a
preklopeni. Posouzeni napéti na zdkladové spare neni pro ovéreni stability normou

vyzadovdano. Podminka spolehlivosti stability polohy je dana vztahem:

YiEaase < Eastn

s

— Eg,ast— ndvrhova hodnota Ucinku destabilizujicich zatizeni
— y1—soucinitele vyznamu

— Eq,stb— ndvrhova hodnota Ucinku stabilizujicich zatizeni [14]
Dil¢i soucinitelé zatizeni budou mit hodnoty:

— va=1,0pro zatiZzeni od vody i vztlak (Bude tomu tak na zakladé predchozi zminky
v podkapitole 5.1.1, jde totiZ o zfejmou maximalni uroven hladiny.)

—  VYa,stb = 0,9 pro vlastni tihu prehradniho télesa (je vzdy stabilizujici silou) [14]

Obr. 5.4 Tabulka dil¢ich souciniteld [14]

Pfi poutziti dil¢ich soucinitell zaleZi jesté na navrhové situaci. V nasem pripadé
predevsim na trvalé a mimoradné. Dle CSN EN 1990 se u vypoctu stability pfi mimoradné
kombinaci zatiZeni neuplatni soucinitel u vlastni tihy. JelikoZ posouzeni stability pfi
urovni MBH je povaZovano za mimoradnou navrhovou situaci a neuplatni se tak dilci

soucinitele, je vypoctena hodnota stability vyssi nez pti normalni poloze hladiny. To bylo

dokdzano v podkapitole 5.4 této prace. [15]
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5.1.2 Stabilita proti posunuti

—  Eq4st - ndvrhova hodnota uGcinku vsech sil od zatizeni plsobicich rovnobézné se
sparou ve sméru uvazovaného posunuti.

—  Egstb — Ndvrhova hodnota odporu proti posunuti dle CSN EN 1997-1:2006.

Pfi posuzovani stability objekt( tfidy vyznamu CC3 se maji pouZit charakteristiky zemin

ziskané zkouskami a efektivni soudrznost se ma zanedbat. [14]

Posouzeni stability prehrad proti posunuti Ize urcit dle vzorce:

12 < CFk,; + G)tge Pro mimoradné navrhové situace
T LE,

12 < EE,z +Y6,stpG)tgPa Pro trvalé a do¢asné ndvrhové situace [13]
T 2E,

— 2Fy;—soucet vSech svislych sil od vodniho tlaku [kN]

— XFyx—soucet vSech vodorovnych sil od vodniho tlaku [kN]

— G —vlastni tiha posuzované ¢asti pfehradniho télesa [kN]

—  Ve,stb — diléi soucinitel pro vlastni tihu télesa, ye,stb = 0,9

— tgo — efektivni kriticky uhel vnitfniho tfeni

— tggq— navrhova hodnota efektivniho kritického Uhlu vnitiniho treni

dil¢i soucinitel uhlu vnitfniho tfeniyo = 1,25 [16]

5.1.3 Stabilita proti nadzvednuti vztlakem

— Eg,dst - N@vrhova hodnota vyslednice sil od zatiZzeni vztlakem

— Eg,stb — Ndvrhova hodnota odporu nadzvednuti vztlakem

Pro vztlak neni predepsan zadny konkrétni obrazec. [14]

5.1.4 Stabilita proti preklopeni

— Eq,4st - ndvrhova hodnota momentu sil od zatizeni pUsobici preklopeni kolem osy
— Egstb - ndvrhova hodnota momentu sil od zatiZzeni plsobici proti preklopeni

kolem osy [14]
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Posouzeni stability prehrad proti preklopeni Ize urcit dle vzorce:

M, +
1,2 <
M, —
— Mg+ je soucet navrhovych hodnot vSsech momentu puUsobicich proti preklopeni

okolo paty vzdusného lice
— 2My- je soucet ndvrhovych hodnot vSsech momentu pUsobicich preklopeni okolo

paty vzdusného lice

Zde opét plati, Ze u mimoradné navrhové situace se nepouzivaji dil¢i soucinitele.

5.2 Vypocet Stability pfi drovni MBH

5.2.1 ZatéZovaci stavy
Vypocet stability byl proveden pro dva zatéZovaci stavy, které byly oznaceny jako ZS1 a
ZS2. Lisi se pouze jinym zatéZzovacim obrazcem vztlaku. Pro ZS1 byl uvazovan navrhnuty

vztlakovy obrazec a u ZS2 vztlakovy obrazec dle méreni vztlakd na VD Slapy.

Posuzovanou casti télesa VD Slapy byl zvolen prelivny blok, a to z divodu Ze je
ani ucinek spodni vody. Tim jsme se dostali vice na stranu bezpecnosti. Zapoctena byla
pouze hraz bez elektrarenské casti, jsou oddéleny dilataci, a tak nebylo pocitano
s pfenosem sil. Plochy reviznich Stol a injek¢ni Stoly nebyla do zatéZzovaciho obrazce
vlastni tihy pocitany. Hladina dolni vody byla zvolena na Grovni 220,00 m n. m. Zakladova
spara byla pro potieby vypoctu vyrovnana na kété 207,60 m n. m. Pouzité hodnoty byly

ziskany ze souhrnného elaboratu VD Slapy. Posouzeni bylo poéitdno na 1 bm.

Obr. 5.5 Oddéleni hraze (vpravo) a elektrarenské casti (vlevo)
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5.2.1.1 Hodnoty z méfeni vztlaku

Vyuzity byly hodnoty vztlaku namérené na zakladové spare v obdobi 15.5.2013 az
11.6.2013, které byly poskytnuty Povodim Vltavy. Vztlakomérné vrty jsou rozmistény
v reviznich chodbach dle Obr. 5.6. Vztlaky se méti az za injekéni clonou, takZze namérené
hodnoty jsou ovlivnény pouze hladinou dolni vody. Namérené hodnoty v jednotlivych
vrtech byly vyneseny do grafu spolu s Urovni hladiny dolni vody a byla pozorovana

zavislost (Obr. 5.7). Celd tabulka namérenych hodnot vztlak( je uvedena jako Pfiloha ¢€.1.

SCHEMA ROZMISTENI VZTLAKOMERNYCH VRTU v REVIZNICH CHODBACH
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Obr. 5.6 Rozmisténi vztlakomérnych vrtl [7]

Hodnoty vztlaku ve vrtu 3 a 12 byly upraveny prepoctem, aby mohly byt zaneseny
do grafu ve stejnych jednotkach (m n. m.), jelikoZ jejich hodnoty byly naméreny v kPa.
Méreni probiha tenzometry, umisténymi ve vrtech vinjekéni chodbé a v reviznich
chodbach, které jsou v Urovni 210,95 m n. m. Hodnoty vztlaku ve vrtech 9, 10, 11 a 13
byly naméreny jako poloha hladiny vody ve vrtu, jelikoz nedosahovala k tenzometru
umisténému v urovni 210,95 m n. m. Hodnoty vztlaku v kPa z vrtu 3 a 12 byly vydéleny
hodnotou tihového zrychleni (g = 9,81 ms?) a tim byly pfevedeny na vodni sloupec

v metrech. Aby byl vztaZzeny kzdkladové spdare, bylo nutné jesté pricist hodnotu
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vzdalenosti zakladové spary od tenzometru, Cili vzdalenost injekéni Stoly od zakladové
spary. Poté byla takto ziskana hodnota vodniho sloupec pfi¢tena ke koté zakladové spary
a tim byla ziskdna hodnota, ktera byla pouzita v grafu (Obr. 5.7). Cely prepocet véetné

namérenych hodnot je v Pfiloze ¢.1.

VZTLAK VE VRTECH V POROVNANI S DOLNI HLADINOU

220,00 220
219,5
218,00 519
€ 216,00 = 2185 £
¢ 218 ¢
£ 21400 2175 £
¥ ©
< 217 £
E 212,00 2
N S 2165 ©
> =
210,00 216
215,5
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DATUM
e \/RT 3 e \/RT 9 VRT 10 VRT 11 e \/RT 12 cmmmme \/RT 13 e HLADINA

Obr. 5.7 Hodnoty namérenych vztlak( ve vrtech

Z grafu bylo vyvozeno, Ze vztlaky ve vrtech 9, 10, 11 a 13 nejsou ovlivnény zménou

hladiny dolni vody, a tak vztlaky budou stejné i pfi Urovni dolni hladiny 220,00 m n. m.

Hodnoty vztlaku ve vrtech 3 a 12 byly pro hladinu dolni vody na Grovni 220,00 m
n. m. odvozeny od nejvétsiho narlstu hladiny, a na to se zpoZidénim navazujicim

nartstem vztlaka.

— 30.5.2013 hladina dolni vody 217,43 m n. m.
— 31.5.2013 hladina dolni vody 218,82 m n. m.

To je zvySeni hladiny o 1,39 m a reakci na to bylo zvySovani se vztlaku az do 4.6.2013.
Vztlak za tu dobu narostl ve vrtu 3 0 1,45 m a ve vrtu 12 0 2,66 m. Dopocet vztlaku pro
hladinu 220,00 m n. m. byl proveden Uvahou, Ze ke zvySeni hladiny na tuto hodnotu by
bylo potieba skoro dvojndsobné zvyseni hladiny neZ v popsaném pripadé, a tak i zvySeni
vztlakd v jednotlivych vrtech by bylo skoro dvojnasobné. Hodnoty jednotlivych vztlakud

pro hladinu dolni vody 220,00 m n. m. byly uvedeny do tabulky (Obr. 5.8).
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VRT3 VRT 9 VRT 10 VRT11 | VRT12 | VRT 13
m n.m. m n.m. m n.m. mnm. | mnm. | mnm.
217,80 210,83 210,89 210,58 | 221,35 | 208,47
Kpa Kpa Kpa Kpa Kpa Kpa
100,09 31,69 32,27 29,23 134,88 8,53

Obr. 5.8 Tabulka vztlaku pro hladinu dolni vody 220,00 m n. m.

Obr. 5.10 Vrt 12 — méreni vztlaku tenzometrem
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5.2.1.2 251

Vztlakovy obrazec pro ZS1 byl navrhnut tak, Ze velikost vztlaku u navodni paty odpovida
vysce hladiny vody v nadrzi, (oznaceno jako H). Poté linearné klesd k injekéni cloné, ktera
snizuje vztlak na 0,6H a poté linearné klesa ke vzdusné paté, kde ma hodnotu hladiny
dolni vody h. ZatéZovaci obrazce vcetné jejich ploch a délek ramen k paté vzdusného lice

byly vyneseny do Obr. 5.11. [17]

Eor TRE

[ O

Obr. 5.11 ZatéZovaci obrazce ZS1 s hladinou 272,6 m n. m.

5.2.1.3 2S2

ZatéZovaci obrazec vztlaku pro ZS2 byl navrhnut podle méreni, jak bylo uvedeno v
podkapitole 5.2.1.1. Hodnota vztlaku pred injekéni clonou byla uvazovana stejna jako u
ZS1. Zatézovaci obrazce vcetné jejich ploch a délek ramen k paté vzdusného lice byly

vyneseny do Obr. 5.12.
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272,60 $4,=639,57m*
Fa
= I .Z-?-:'- 00
H . 4 }
740 qr' Y
F,u“_ + 9kPa
Sy,=087 47 ;_.rln -
0.6 H
H
Obr. 5.12 ZatéZovaci obrazce ZS2 s hladinou 272,60 m n. m.

5.2.1.4 Vypocet hodnot zatéZovacich obrazcti
Vypocet sily jednotlivych zatéZovacich obrazcd: F=p-g-b-S

— p - hustota [kg/m3]

— g-—tihové zrychleni [ms?]

— b —délka konstrukce [m]

— S—plocha zatéZovaciho obrazce [m?]
Vypocet momentu okolo paty vzdusného lice: M = F - r

— F—sila od jednotlivych zatéZovacich obrazcl [kN]

— r—rameno sily k paté vzdusného lice [m]

Pvody= 1000 kg/m3 hladina horni vody: 272,6 mn. m.

Pbetonu= 2400 kg/m?3[18] hladina dolni vody: 220 mn. m.
g= 9,81 m/s?
b= 1 m
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|. ZATEZOVACI STAV
ZATIZENI | SiLA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m’] [kN] [m] [kNm] +/ -
vlastnitiha G N 1785,81 | 42045,11 26,39 1109 444,3 +
hornivoda Fu > 2062,50 | 20233,13 20,79 420 606,2 -
hornivoda Frz d 639,57 6274,15 46,72 293128,3 +
vztlak Fvzz 0 1551,42 15219,43 32,29 491 435,4 -
Il. ZATEZOVACI STAV
ZATIZENI{ SILA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m’] [kN] [m] [kNm] +/ -
vlastnitiha G N 1785,81 | 42045,11 26,39 1109 444,3 +
hornivoda Frx > 2062,50 | 20233,13 20,79 420 606,2 -
hornivoda Frz N 639,57 6274,15 46,72 293128,3 +
vztlak Fvz: ™ 587,42 5762,59 37,94 218 603,9 -

5.2.2 Posouzeni stability proti posunuti

Obr. 5.13 Vypocet hodnot zatéZovacich obrazct pro hladinu 272,60 m n. m.

Urceni stability proti posunuti pfi drovni hladiny MBH bylo posouzeno jako mimoradna

navrhova situace, jak bylo uvedeno v podkapitole 5.1.2. V pouzité rovnici tak nebyly

uplatnény diléi soucinitelé pro vlastni tihu a Uhel vnitiniho treni.

1,2

_ (R, +G)tge _

2F, x

SF

— 2Fy;—soucet vSech svislych sil od vodniho tlaku [kN]

— XFyx—soucet vSech vodorovnych sil od vodniho tlaku [kN]
— G -—vlastni tiha posuzované ¢asti prehradniho télesa [kN]
— tgo — efektivni kriticky uhel vnitfniho tfeni

— SF —stupen bezpecnosti proti posunuti

ZATEZOVACI STAV 1:

\]/ ZFv,zz '8945,3 kN

N G= 42045,1 kN

-> 2Fyx= 20233,1 kN
tgp= 0,8 [18]
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SFoo = (ZF,, +G)tgp  (—8945,3 +42045,1)0,8 _
zs1 = F, . B 20233,1 B

1,3

>1,2 SPLNENO

Podminka stability pro ZS1 byla splnéna. Stupen bezpecnosti proti posunuti byl vycislen

na 1,3 a pozadovano bylo alespon 1,2.

ZATEZOVACI STAV 2:

J ZFy.= 511,6 kN

J G= 42045,1 kN

- XFyx=  20233,1 kN
tgp= 0,8 [18]

oo = (ZF,, +G)tgp  (511,6 +42045,1) - 0,8
zs52 3F, . B 20233,1

=17 >1,2 SPLNENO

Podminka stability pro ZS2 byla splnéna se znacnou rezervou. Stupen bezpecnosti proti

posunuti byl vycislen na 1,7 a pozadovano bylo alespon 1,2.

5.2.3 Posouzeni stability proti preklopeni
Urceni stability proti preklopeni pfi Urovni hladiny MBH bylo posouzeno jako mimoradna
navrhova situace, jak bylo uvedeno v podkapitole 5.1.4. V pouzité rovnici tak nebyl

uplatnén dilci soucinitel pro vlastni tihu.

12 < Mat _ oy
T EIMy -

— XZMag+ je soucet navrhovych hodnot vSiech moment( pusobicich proti preklopeni
okolo paty vzdusného lice

— 2My- je soucet ndvrhovych hodnot vSsech momentu pUsobicich preklopeni okolo
paty vzdusného lice

— SM —stupen bezpecnosti proti preklopeni
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ZATEZOVACI STAV 1:

O IM+= 1402572,7 kNm
U IM-= 912041,6 kNm

SMZ51 — IMg+ — 1402572,7 — 1’ 5> 1’2 SPLNENO
IMg— 912041,6

Podminka stability pro ZS1 byla splnéna s rezervou. Stupen bezpecnosti proti preklopeni

byl vycislen na 1,5 a pozadovano bylo alespon 1,2.
ZATEZOVACI STAV 2:

O IM+= 1402572,7 kNm
O iIM-= 639210,1 kNm

SM251 — IMg+ — 1402572,7 — 2'2 > 1’2 SPLNENO
IMg— 639210,1

Podminka stability pro ZS2 byla splnéna se zna¢nou rezervou. Stupen bezpecnosti proti

preklopeni byl vycislen na 2,2 a pozadovano bylo alespon 1,2.

Stabilitu proti nadzvednuti vztlakem nebylo tfeba ovérovat, jelikozZ z tabulky (Obr 5.13)
bylo patrné, Ze v obou zatéZovacich stavech je velikost sily vyvolané vlastni tihou télesa

mnohonasobné vétsi nez sila vztlakova.

5.3 Interpretace vysledku vypoctu stability

POSOUZENI{ STABILITY VD PRI UROVNI MBH - 272,60 m n. m.

DRUH POSOUZENI POZADAVEK ZS1 | zS2
POSUNUTI >1,2 1,3 | 1,7
PREKLOPENI >1,2 1,5 | 2,2

Stabilita vodniho dila pfi Urovni vodni hladiny na kété 272,60 m n. m. byla potvrzena
vypocltem, coz znamena, Ze vSechny predpoklady pro stanovenou MBH pravé na této
urovni byly splnény. S ohledem na stupné bezpecnosti, které byly ziskany vypoctem, by
nebyl problém umistit Uroven MBH jesté vyse. Znacna rezerva byla prokazana hlavné u

druhého zatézovaciho stavu, ktery pocital s redlnymi hodnotami vztlak na zakladové
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spare. Ovsem vyssi MBH by byla problémem s ohledem na pfeliti nepfelévanych poli

vodniho dila, proto byla zatim MBH zvolena na kété hladiny 272,60 m n. m.

5.4 Vypocet stability VD pfi letni planované hladiné

Tato kapitola byla zafazena do této prace z divodu ukazky odliSného poutziti dilcich
souciniteld k vypoctu stability dle CSN 73 1208 u mimoradného navrhové situace (MBH)
a u normalni Urovné hladiny. Uroven letni planované hladiny je 269,50 m n. m. a dolni
voda byla pocitdna na drovni 216,00 m n. m., coz je o 0,4 m vySe nez minimalni hladina

v plavebnim obdobi.

5.4.1 ZatéZovaci stavy
Vypocet byl proveden opét pro dva zatéZovaci stavy odliSné pouze zatéZovacim
obrazcem pro vztlak. U ZS1 byl obrazec vztlaku navrhnuty a pro ZS2 vytvoren dle méreni

vztlakd na zakladové spare — podkapitola 5.2.1.1.

Obr. 5.14 ZatéZovaci obrazce ZS1 s hladinou 269,50 m n. m.
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VRT 3 VRT9 VRT 10 VRT11 | VRT12 | VRT13

mn.m. m n.m. mn.m. mnm. | mn.m. | mn.m.

214,81 210,83 210,89 210,58 215,88 208,47
Kpa Kpa Kpa Kpa Kpa Kpa
70,77 31,69 32,27 29,23 81,21 8,53

Obr. 5.15 Tabulka vztlaku pro hladinu dolni vody 216,00 m n. m.

Obr. 5.16 ZatéZzovaci obrazce ZS2 s hladinou 269,50 m n. m.

5.4.2 Vypocet hodnot zatéZovacich obrazc(

Vypocet sily jednotlivych zatéZovacich obrazcl: F=p-g-b-S

— p - hustota [kg/m3]

— g-—tihové zrychleni [ms?]

— b —délka konstrukce [m]

— S—plocha zatéZovaciho obrazce [m?]
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Vypocet momentu okolo paty vzdusného lice: M = F - r

— F—sila od jednotlivych zatéZovacich obrazcl [kN]

— r—rameno sily k paté vzdusného lice [m]

Pvody= 1000 kg/m3 hladina horni vody: 272,6 mn. m.
Pbetonu= 2400 kg/m?3[18] hladina dolni vody: 220 mn. m.
g= 9,81 m/s?
b= 1 m
|.ZATEZOVACI STAV
ZATIZENT | SiLA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m’] [kN] [m] [kNm] + -
vlastni tiha G N 1785,81 | 42045,11 26,39 1109 444,3 +
hornivoda Frx > 1892,00 | 18560,52 20,17 374 402,8 -
horni voda Fuz J 590,90 5796,73 46,86 271 646,3 +
vztlak Fvz: 0 1399,92 13733,22 33,24 456 478,3 -
[.ZATEZOVACI STAV
ZATIZEN | SILA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m’] [kN] [m] [kNm] +/ -
vlastni tiha G N 1785,81 | 42045,11 26,39 1109 444,3 +
horni voda Fu > 1892,00 | 18560,52 20,17 374 402,8 -
hornivoda Fi, N 590,90 5796,73 46,86 271 646,3 +
vztlak Fvz: 0 507,58 4979,31 39,78 198 062,0 -

Obr. 5.17 Vypocet hodnot zatéZovacich obrazct pro hladinu 269,50 m n. m.

5.4.3 Posouzeni stability proti posunuti

V pouzité rovnici byly uplatnény dil¢i soucinitele pro vlastni tihu a Uhel vnitfniho tfeni.

2 < (ZFU,Z + yG,stb G)tg(pd —
- XE,

1, SF

— 2Fy;—soucet vsech svislych sil od vodniho tlaku [kN]

— 2Fyx—soucet vSech vodorovnych sil od vodniho tlaku [kN]

— G —vlastni tiha posuzované ¢asti pfehradniho télesa [kN]

—  Vestb — diléi soucinitel pro vlastni tihu télesa, ye,stb = 0,9

— tge — efektivni kriticky uhel vnitfniho tfeni

— tgwd— navrhova hodnota efektivniho kritického Uhlu vnitfniho tfeni

dil¢i soucinitel uhlu vnitfniho tfeniye = 1,25 [16]
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ZATEZOVACI STAV 1:

NY SFv= -7936,5 kN Vesb= 0,9
J G= 42045,1 kN Vo= 1,25
> SFux= 18560,5 kN
tgp= 0,8 > @= 38,66°  @s=@/yo= 30,93°
tgd= 0,6

Xk, , + Gt —7936,5+ 0,9 -42045,1)- 0,6
SFzs1 = (Fz g;’sw g9 = ( 185605 ) =1,0 > 1,2 nesplnéno
v,X )

ZATEZOVACI STAV 2:

J SFv,= 817,4 kN Vestb= 0,9
J G= 42045,1 kN Vo= 1,25
> SFux= 18560,5 kN
tgp= 0,8 > ¢= 38,66° @e=p/yo= 30,93°
tgd= 0,6

_ CF,z+vestnG)tgpa (8174 +0,9-420451)-0,6

SFy, = 1,2>1.2 Iné
zs2 S, . 185605 Spieno

5.4.4 Posouzeni stability proti preklopeni

V poutzité rovnici byl uplatnén dil¢i soucinitel u vypoctu momentu, ktery vyvolava vlastni

tiha télesa VD.

M, +
12 < =

= SM
“IM, —

— XZMag+ je soucet navrhovych hodnot viech moment( pusobicich proti preklopeni
okolo paty vzdusného lice

— 2Myg- je soucet ndvrhovych hodnot vSsech momentu pUsobicich preklopeni okolo
paty vzdusného lice

— SM —stupen bezpecnosti proti preklopeni
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ZATEZOVACI STAV 1:

O IM+= 1270146,2 kNm
U IM-= 830881,1 kNm

IMg+ 12701462 .
=2d° - =1,5>1,2 splnéno
IMg— 8308811

SMys

ZATEZOVACI STAV 2:

O IM+= 1270146,2 kNm
U IM-= 572464,9 kNm

Mg+ 12701462 .
SMzs, = == =2,22>1,2 splnéno
SMg— 5724649

5.4.5 Interpretace vysledkd vypoctu stability

HLADINA POZADAVEK POSUNUTI POZADAVEK PREKLOPENI
mn. m. POSUNUTI 1. ZS I.ZS |PREKLOPENI | 1.ZS 1. ZS
269,50 >1,2 1,0 1,2 >1,2 1,5 2,2
272,60 >1,2 1,3 1,7 >1,2 1,5 2,2

Obr. 5.18 Porovnani stupnt bezpecnosti

Stupné bezpecnosti pro letni planovanou hladinu vysly dle vypoctd nizsi, nez pro

mimoradny navrhovy stav. Posouzeni stability proti posunuti pro prvni zatézovaci stav

dokonce nevyhovélo pozadované hodnoté 1,2. Kdyby probéhlo pouze posouzeni dle

navrhnutého vztlakového obrazce a my neméli k dispozici namérené hodnoty vztlaku

k zdkladové spate, mohla by se dle normy CSN 73 1208 jevit hraz Slapské prehrady jako

nevyhovujici a my bychom se tak mohli obavat ztraty stability a nasledného kolapsu.

Pfitom se jednd o béZnou uroven hladiny, kterd je 0 3,1 m niZze nez nami navrhnuta MBH,

kterd posudku vyhovéla. Vtomto ohledu se jevi norma CSN 73 1208 znacné

kontroverzné, jelikoZ existuji stavy, kdy dle vypoctd neni splnéna podminka stability,

pritom stabilita VD neni ohrozena.
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6 STANOVEN[ KONTROLNI MAXIMALNI HLADINY

Kontrolni maximalni hladina v nadrzi byla stanovena feSenim ulohy transformace
povodnové viny retencnim ucinkem nadrze. K feSeni byla pouzita kontrolni povodnova
vina (KPV10000), Cara zatopenych objem(, konsumpcni kfivky vsech zatizeni vyuZivanych

pro prevadéni povodné a prehled zasad manipulaci na vodnim dile.

6.1 Podklady

KPV10000 byla vypoctena v podkapitole 4.2.1. Konzump¢ni kfivky a charakteristiky nadrze

byly ziskany od Povodi Vltavy, s.p. Jedna se o pfilohou G.1. z Manipula¢niho fadu VD

Slapy.

6.1.1 Céara zatopenych objemd

VD Slapy - charakteristika nadrze

zatopena plochaF (tis.m?2)

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
282,00
© ~ <+
© @ ©o
= Bl 8
© i 2
s1d o - n - =
272,00 = I_270,60 Maximalni hladina w i ..I.!_
269,10 Miniméln[ letni hladina
giy 1.4.-30.9. \} L
\ 4‘\\‘\ /‘
262,00 //
zasobni oljem 200,5 mil.m? | _— @) /
?‘“/
— 252,00
E 246,60 Hladina stalého nadrzeni /
E
I

.

242,00 / / —
232,00

e ) g g
2 g1l 8
o staly objem 68,8 milim3 o W
© > >
222,00 L
( ﬂ 212,60 Pata hraze
212,00
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

objem nadrze V (mil.m?)

Obr. 6.1 Cara zatopenych ploch a objem( [19]
Pocatek transformace povodniové viny byl uvazovan na drovni letni planované hladiny,
tj. 269,50 m n. m. Proto zajmovou Casti ¢ary zatopenych objemu bylo zvoleno rozmezi
hladin 266,00 m n. m. az 270,6 m n. m. V této oblasti ma ¢ara zatopenych objemu

linearni pribéh. Tato oblast hodnot byla vynesena samostatné do grafu a proloZena
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pfimkou. Byl ziskan pfedpis primky, ktery byl pouzZit k vypoctu transformace povodnové
viny (Obr. 6.2). Zaroven byl predpokladan konstantni rlistu ¢ary zatopenych objemu pro

vysku hladiny presahujici maximalni vodopravni hladinu 270,60 m n. m.

CAST CARY ZATOPENYCH OBJEMU

273,00

271,50
y = 0,091186155440709x + 246,088020632443000

£ 270,00
c
€
— 268,50
T

267,00

265,50

215,0000 222,5000 230,0000 237,5000 245,0000 252,5000 260,0000 267,5000

objem nadrze V (mil.m?3)

Obr. 6.2 Cast ¢ary zatopenych objem s rovnici spojnice trendu

6.1.2 Zasady manipulace

Sled manipulaci pfi povodni se na vodnich dilech Slapy a Orlik shoduji. Jsou rozliSeny na

manipulace pri PViooo0 @ PV10000.

Casovy sled manipulaci pf¥i PVigoo:

— vcaset=0hodazt=12 hod - pfitok = odtok

— vdaset=12hod aZt=24hod - odtok = 300 m3s!

— vdaset=24hodaZt=36hod - odtok = 500 m3s?!

— v aset =36 hod - odtok =900 m3s?, nez se pfitok = 900 m3s?, poté se oteviraji

vSechna dostupna zafizeni

Casovy sled manipulaci p¥i PVig 00o:

— pritok = odtok od zac¢atku az do dosazeni maximalni kapacity dostupnych zafizeni

3]

Ze zkugenosti nemusi byt predpovéd od CHMU vidy odpovidajici, mohlo by se stét, ze

by plGvodni predpoklad povodné mohl odpovidat pouze PVigoo. Ztoho divodu byla
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vypoctena transformace povodnové viny i pro dalsi manipulace, nejen pro manipulace

odpovidajici PV1ooo0. Vypocty byly pfiloZzeny jako prilohy.

Pocatecni hladina transformace: 269,50 m n. m.

Dostupna zatizeni:

— bezpeclnostni preliv—4 pole
— 2 xspodni vypust

— 1 xturbina VE (ze tfi moznych) — po prekroceni hladiny 270,60 m n. m. odstaveni

Jako prvni se k pfevedeni pritoku vyuZivaji vodni elektrarny, poté spodni vypusti a jako

posledni bezpecnostni prelivy.

6.1.3 Dostupna zafizeni pro pfevadéni povodné

Pravdépodobna vyuZitelnd kapacita pro spodni vypust a bezpecnostni preliv byla

zvolena 100 % a to z dévodu spIinéni podminek bodu 9.7 z normy CSN 75 2935. [12]

6.1.3.1 Spodni vypusti

Maximalni kapacita obou spodnich vypusti, které jsou naplno otevieny, je
v manipulaénim fadu uvedena pro dvé tirovné hladiny. 268 m3s? pro 246,60 m n. m. a
363 m3s™ pro maximalni vodopravné projednanou hladinu 270,60 m n. m. Pfi hladiné
v nadrzi na koété MBH 272,60 m n. m. byla pfedpokladana kapacitu obou vypusti
370 m3st. Konsumpéni kFivka byla proloZena spojnici trendu a jeji rovnice pouZita do

vypoctu transformace povodnové viny.

SPODNI VYPUSTI

400
y =0,0002780396x3-0,2459377578x% +75,3154008915x -
360 7517,7111544148
320
= 280
(;’_7
é 240
200
160
120
215,00 225,00 235,00 245,00 255,00 265,00 275,00

H[mn.m.]

Obr. 6.3 Konsumpcni kfivka pIné otevienych spodnich vypusti
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6.1.3.2 Vodni elektrarna
Vodni elektrarna ma tti Kaplanovy turbiny. Ve vypoctu bylo pocitano s jednou turbinou
v provozu, kterd je po prekroceni Urovné maximalni vodopravné projednané hladiny

odstavena. (270,60 m n. m.)
Maximalni hltnost jedné turbiny je 108 m3s.

6.1.3.3 Bezpecnostni preliv

Maximalni kapacita vSech ¢tyf vyhrazenych bezpecnostnich prelivli je v manipulaénim
Fadu pro maximalni hladinu 270,60 m n. m. uvddéna 2999 m3st. Mérné kf¥ivky prelivd
uvedené v pfiloze Manipulaéniho faddu jsou uvedeny pouze do navrhové pfepadové
vysky h = 8 m. Mérné krivky jsou vysledkem teoretickych vypoctl i optimalizace na
fyzikalnim hydraulickém modelu a obsahuji v sobé proménlivost soucinitele prepadu m.

(6] 7]

Pro stanoveni pratoku pfi hladiné vnadrii na kété navrhnuté MBH
272,60 m n. m. bylo pouzito prolozeni konsumpcni kfivky polynomickou spojnici trendu
ctvrtého stupné a nasledné jeji vyjadreni pomoci rovnice. Takto ziskana rovnice byla
pouzita pro vypocet transformace povodrnové viny. Hodnota pratoku pres vsechny ¢tyfi

vyhrazena pole ptelivl pfi hladiné 272,60 m n. m. byla vycislena na 4408 m3s™,

BEZPECNOSTNI PRELIVY - vyhrazené
3500,0

y =0,122340316762347x* - 131,423951425937000x> +
3000,0 | 52972,649293509100000x2 - 9 494 314,199 145090000000x +
638 412 364,798057000000000

2500,0
2000,0

1500,0

Q [m3/s]

1000,0

500,0

0,0
262,00 264,00 266,00 268,00 270,00 272,00
H[mn.m.]

Obr. 6.4 Konsumpcni kfivka vyhrazenych bezpecnostnich preliva

46



Zabezpeceni VD Slapy pred ucinky velkych vod Tomas Prochazka

Prolozeni konsumpéni kiivky spojnici trendu pro ziskani hodnot pratokd pro vyssi
urovné hladiny bylo zvoleno ztoho dlvodu, Ze pilife dosahuji az na Urovné
272,60 m n. m, takZe jejich navodni zhlavi nebude pfelévano, a proto bylo
predpokladano pokracovani stejného trendu konsumpcéni kfivky i pro vyssi Uroven
hladiny, nez je maximalni projednana vodopravni hladina 270,60 m n. m. Pro zpfesnéni
a ovéreni tohoto vypoctu by bylo nutné sestavit hydraulicky model. V této Uvaze bylo
pocitdno rovnéz stim, Ze jesté pfi hladiné 272,60 m n.m. jde o volny prepad, coz
znamena, Ze zdvizeny segmentovy uzavér nezasahuje do pfepadajiciho paprsku vody.

Tento predpoklad byl provéren v nasledujici podkapitole.

6.1.3.3.1 Prepadajici paprsek — ovéreni

Ovéreni volného prepadu pfi hladiné 270,60 m n. m. bylo provedeno dle pfedpokladu

vyskytu kritické hloubky na vrcholu koruny bezpec¢nostniho prelivu viz Obr. 6.5.

Obr. 6.5 Schéma vyskytu kritické hloubky

Rovnice kritické hloubky pro obdélnikovy prafez koryta je dana rovnici:

3la - Q2
g+ b2

Vi =
Kde a je Coriolisovo Cislo, které pro pravidelna koryta bereme a=1,0, Q je pratok, g
tihové zrychleni a b Sitka koryta, v naSem pripadé jde o Sitku prelivného pole. [20]

— Q=1102 m3s1-vypocteny pratok jednim polem prelivu
— b =15 m -Sirka prelivného pole

- g=9,81ms? 0=1,0
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_olar_sjro-11022
Ye= Jgpz - 981152 4™

Kéta koruny pevného prelivu je na drovni 262,60 m n. m. , po pricteni kritické hloubky
byla ziskdna kéta polohy hladiny nad korunou — 270,80 m n. m. Dle Souhrného elaboratu
VD Slapy je spodni hrana zdvizené konstrukce na urovni 270,50 m n. m. , ale tato

hodnota je udavana jeste ve vyskovém systému Jadran, to odpovida 270,10 m n.m.

v Bpv. [18]

Manipulaci s koncovimi spinaci segmentu pfimo na prelivu vodniho dila Ize cely

segment zvednout jesté o 20 cm. Uroven spodni hrany je tak na kété 270,30 m n. m.

Po porovnani urovni bylo zjisSténo, Ze Uroven polohy hladiny nad vrcholem koruny
je 0 0,5 m vySe, neZ dolni hrana segmentu, ta ale neni pfimo nad vrcholem koruny
prelivu, nybrz 0 0,75 m blize ke vzdusné strané hraze. Dle predpokladaného pokracovani
kfivky snizeni hladiny bude vyhrazeny segment v pfepadajicim paprsku brodit jesté
méné nez zminénych 0,5 m. Kvalifikovanym odhadem 20 cm, cozZ je u 10 m vysokého
prepadajiciho paprsku zanedbatelné. Celkové bylo predpokladano, Zze pokud vyhrazeny
segmet brodi do 10 % prepadové vysky, tak neovlivni priitok a neni ho tfeba pocitat jako

vytok velkym otvorem, ale stale jako volny pfepad.

272,60 .' \
L "I III
Voo
750 "III III\
270,30 L, iff \IIII
Y , |
NS : . | ‘ \\
( = “ﬁ‘m““““% ll
\\'M ﬁ |
|
N
] 9,
oo M
Il \
2 62 . 6 Q

F_./J | i ﬁxh\
nEE S

Obr. 6.6 Prepadajici paprsek pod segmentem
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Jako ovéreni predpokladu o vyskytu kritické hloubky a ziskané svislé tloustky
paprsku bylo zvoleno vyuZiti tvaru prelivné plochy. Ta ma proudnicovy tvar, ktery je
odvozeny od spodni obdlky prepadajiciho paprsku pres ostrou hranu. Pfepadova hrana
byla ,,znovu umisténa“ na navodni ¢ast prelivu a pro vypocet svislé tlousky prepadajiciho

paprsku byl pouzit empirickym vzorec hc=0,67 ho.  [21]

Obr. 6.7 : Bazinlv volny prepadajici paprsek [21]

|
|
272,60 |
|
|

h = 12000
= 8040

y= 0,67h

262,60

Obr. 6.8 Vypocet paprsku jako pfepad pfes ostrou hranu
Z dlvodu umisténi ostré hrany na kété 260,60 m n. m. bylo pocitano s
prepadovou vyskou 12 m. Vyska hladiny nad vrcholem koruny vysla 8,04 m, cozZ je o 16
cm nize nez vypoctem kritické hloubky. Rozdil byl zplisoben tim, Ze prelivna plocha na
VD Slapy je bezpodtlakova, to znamena, Ze ma mensi kfivost neZz paprsek prepadajici

pres ostrou hranu.
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»Tvar pfepadové plochy je proudnicovy, bezpodtlakovy, aby prepadovy paprsek byl
v kazdém misté alespon mirné podepren a vyloucily se podtlaky. Tvar pfepadové plochy

byl navrZen podle Greagera.” [18]

Skutec€na vyska hladiny bude tak o néco vyssi, jelikoz prelivna plocha prepadajici
paprsek podpira. Predpoklad vyskytu kritické hloubky a vyska hladiny 8,2 m nad korunou
byla timto druhym vypoltem ovéfena a zavedeny predpoklad o volném prepadu

potvrzen.

6.2 Vypocet transformace povodriové viny

Transformace povodiiové viny

Povodfiova vina Cara zatopenych objem{ Konsumpéni kfivka

A S,
O %8 S N O VS

AV,,=0 V,=0 Ho=0 Q=0  AV,=0
t Qui AV =Que{ts-0)  Vi=Vig+AVy,  Hi~V;  Qu~Hy  AV,1=Qqy(t;-0) V4=Vi-AVyy
t Q2 AV =Qu(tty) Vo=V +AV, H~V,  Qu~H, AV,=Qpo(tsty) Vi=V-AY,

Obr. 6.9 Zndazornéni postupu vypoctu transformace povodriové viny [22]
Vypocet byl proveden podle vyse uvedeného postupu. V zdvislosti na zvolenych
manipulacich se liSil odtok v rlzném cCase t. Bylo provéreno vice variant manipulaci, aby
byly zjistény rozdily v drovni maximalni hladiny béhem transformace povodriové viny.
Dalsi vypocitané transformace PV, které nebyly uvedeny pfimo v praci, byly zarazeny

jako ptilohy. (Pfiloha 2-5)
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Transformace KPV ¢.1

Transformace KPV byla provedena dle zasad manipulace pfi PVioooo, odtok z nadrie je

stejny jako ptitok, a to az do maximalni kapacity dostupnych zafizeni.

6000 273,0
272,0
5000
271,0
270,0
4000
= —— pritok 269,0
£
odtok =
%3000 268,0 ¢
hladina c
E
Hmax 267,0
2000 —r— 1T T T ¥ T T T T T T T T T T T T~ % 272,6 mn. m.
266,0
265,0
1000
264,0
0 263,0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312
t [hod]
MANIPULACE: t[hod] odtok [m3/s] Huax= 272,67 mn.m.
7, 3
0-> =pfitok Qpuax= 4925,82 m’/s
v ., , vr, v v 3
po pfesahnuti 2810m3/s na pfitoku v$e naplno otevieno Omax= 4835,84 m’/s
zpoidéni kulminace= 3,75 hod

Obr. 6.10 Transformovana KPV ¢.1 — pfitok=odtok

Vyslednda maximalni hladina byla vypoCtena na 272,67 m n. m. s maximalnim
odtokem 4835,84 m3s? a zpoidénim kulminace 3,75 hodin. Zkrdceny vypoclet byl

zarazen mezi prilohy. (Pfiloha 6)
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Transformace KPV ¢.2

K druhému vypoctu byly pouZity zdsady manipulace pro PVigeo, S tou zménou, Ze po
dosazeni 900m3s! na pFitoku do nadrze byl udriovan stejny odtok jako pfitok aZ do
maximalni kapacity zafizeni. Tato manipulace byla zvolena jako demonstrace mozné
nepresnosti predpovédi CHMU, kdy je zprvu poéitano s PV 1000. (prvnich 55 hodin) a az

poté s PV1g oo0.

6000 273,0
272,0
5000
271,0
270,0
4000
- — pfitok 269,0
E odtok oy
o 3000 2680 €
hladina <
267,0 £
Hmax —
2000
......... 272'6 mn. m. 266,0
265,0
1000
264,0
0 263,0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312
t [hod]
MANIPULACE: t[hod] odtok [m3/s] Hyax= 272,67 mn.m.
0-12 =pfitok Qpuax= 4925,82 m’/s
12-24 300 Ouax= 4835,03 m’/s
24 - 36 500 zpoidéni kulminace= 3,75 hod
36 > 900 nez se piitok = 900 m*/s
poté ptitok=odtok, neZ pFitok pfesihne 1474 m3/s, poté vie otevieno

Obr. 6.11 Transformovana KPV ¢.2

Ziskané hodnoty maximalni hladiny i zpozdéni kulminace se shoduji. Stejné tak tomu
bylo u dalSich vypoétenych variant. ZpoZzdéni kulminace vyslo shodné u vSech variant a
maximalni hladina se lisila u dvou variant o 1 cm. Pfi vySce hladiny 272,67 m n. m. byl
stale uvazovan volny prepad, a to s ohledem na tvrzeni, Zze brodéni segmentu do 10 %

prepadové vysky Ize zanedbat.
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Dalsi spoctené transformace KPV byly:

— Transformace KPV €. 3 = Pfiloha 2 — manipulace Uplné shodné s témi pro PVigoo
— Transformace KPV €. 4 = Pfiloha 3 — manipulace pro PViooo, ale poté drien
neskodny odtok 900m3s?, neZ se dostane hladina na 270,60 m n. m.

— Transformace KPV €. 5 = Pfiloha 4 - neskodny odtok 300m3s?, neZ se dostane

hladina na 270,60 m n. m.

— Transformace KPV €. 6 = Pfiloha 5 — otevreni vSech dostupnych zafizeni

6.3 Stanoveni KMH

Kontrolni maximalni hladina v nddrzi byla pomoci vypoctu transformace povodriové viny

stanovena na urovni 272,67 m n. m.
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7 ZAVERECNE POSOUZENI

Zavérecné posouzeni vychazi z porovnani vztahu mezi KMH a MBH. Obecné se vodni dilo

pro prevedeni KPV poklada za bezpecné pfi platnosti relace KMH < MBH. [12]

Pro vodni dilo Slapy byla v praci uréena MBH = 272,60 m n. m. a
KHM = 272,67 m n. m. Platnosti relace KMH < MBH nebyla dodrZzena, ale neznamena to,
Ze by VD Slapy nemélo byt bezpecné pro prevedeni KPV1o000. Vzhledem k velké rezervé
u stupnud bezpecnosti MBH, které byly ziskany vypoétem v podkapitole 5.2, by mohla byt
uroven MBH vyssi, nez prozatim navrzena 272,60 m n.m. Tato hladina byla navrzena za
predpokladu, Ze neni Zadouci zatékani vody do prostor hraze a prelévani neprelévanych

poli a bylo pocditano se sou¢asnym usporadani VD bez stavebnich Uprav.

Proto byl zvolen postup ovéreni stability VD pfi urovni KMH a nasledné navrzena
napravna opatreni, aby bylo zajiSténo bezpecné prevedeni KPVipooo za stejnych
predpokladl jako bylo navrzeni pivodni MBH. Stabilita byla ovéfena pomoci jiz pouzité

CSN 73 1208, ale také podle manudlu USA-Bureau of Reclamation.

7.1 Posouzeni stability pFi Grovni KMH dle CSN 73 1208

Tento vypocet byl proveden stejnym postupem jako vypocet v podkapitole 5.2. Jedna se
také o mimoradnou navrhovou situaci. Ztoho dlvodu nebyl pribéh vypoctu tak

podrobné komentovan.

7.1.1 ZatéZovaci stavy

Vypocet byl proveden opét pro dva zatéZovaci stavy. ZS1 s navrhnutym obrazcem
vztlaku a ZS2 se vztlakovym obrazcem dle namérenych hodnot. Velikost vztlak( dle

méreni je shodna s posudkem MBH, jelikoZ spodni hladina je 220,00 m n. m.
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7.1.1.1 781

Fitx

Tomas Prochazka

Obr. 7.1 ZatéZovaci obrazce ZS1 s hladinou 272,67 m n. m.

7.1.1.2 ZS2

FH:
Fie
£ W J 290,00
i_lr foy ﬂ. _ 2 __T
lwe ™ T | plumimng ‘ ﬂ s
: ik fyr =37, B4r /

Obr. 7.2 ZatéZovaci obrazce ZS2 s hladinou 272,67 m n. m.
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7.1.2 Vypocet hodnot zatéZovacich obrazc(

Tomas Prochazka

|. ZATEZOVACI STAV
ZATIZENT SiLA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m’] [kN] [m] [kNm] + -
vlastnitiha G d 1785,81 42045,11 26,39 1109 444,3 +
hornivoda Fr > 2066,35 20270,89 20,79 421431,9 -
hornivoda Fhe J 640,67 6284,97 46,72 293 615,1 +
vztlak Fvzs 0 1552,82 15233,16 32,29 491 939,8 -
Il. ZATEZOVACI STAV
ZATIZENI SiLA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m’] [kN] [m] [kNm] + -
vlastnitiha G d 1785,81 42045,11 26,39 1109 444,3 +
horni voda Fri > 2066,35 20270,89 20,79 421431,9 -
hornivoda Fz J 640,67 6284,97 46,72 293 615,1 +
vztlak Fyzs 0 587,96 5767,89 37,94 218 833,7 -
Obr. 7.3 Vypocet hodnot zatéZzovacich obrazcl pro hladinu 276,67 m n. m.
7.1.3 Posouzeni stability proti posunuti
ZATEZOVACI STAV 1:
J 2Fy,= -8948,2 kN
N G= 42045,1 kN
9 ZFlez 20270,9 kN
tgop= 0,8 [18]
(ZF,, +G)tgp (—8948,2 +42045,1)-0,8 .
SF,o, = : = =13 >1.2 SPLNENO
zs1 3E, . 20270,9
ZATEZOVACI STAV 2:
J 2Fy .= 517,1 kN
N G= 42045,1 kN
9 ZFlez 20270,9 kN
tgop= 0,8 [18]
YE,,+G)t 517,1 + 42045,1)-0,8 .
SFysy = (2Fos + G)ige _ )08 7512 SPLNENO

SF, . 20270,9
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7.1.4 Posouzeni stability proti preklopeni
ZATEZOVACI STAV 1:

O IM+= 1403059,4 kNm
U IM-= 913371,7 kNm

IMg+ _ 14030594 _

SMyg, = = =1,5>1,2 SPLNENO
IMg— 913371,7

ZATEZOVACI STAV 2:

O IM+= 1403059,4 kNm
O IM-= 6402655 kNm

SMZ51 — IMg+ — 1403059,4 — 2’2 > 1’2 SPLNENO
IMg— 664040,1

7.1.5 Vysledek vypoctu stability

Vypoctem stability bylo prokazano, Zze dosazenim hladiny 272,67 m n. m. nedojde ke
ztraté stability VD. Stabilita tak neni omezujicim faktorem pro bezpelné prevedeni
KPV10000. Po navrhu vhodnych opatieni tak dojde k bezpec¢nému prevedeni KPVig 000 za

soucasného dodrzeni kladenych pozadavka.

7.2 Posouzeni stability podle manualu US — Bureau of Reclamation

Manudl vydal U.S. Department of the Interior; Bureau of Reclaiment, jde o dva manualy,
které se odlisuji rozsahem plsobeni. Prvni manual, Design of Gravity Dams vydany v roce
1976, je platny pro vsechny tizné betonové hraze vyssi nez 50 stop (15,2 m). Druhy
manual, Design of Small Dams vydany v roce 1987, je platny pro vSechny tizné, sypané i
kamenité hraze nizsi nez 50 stop (15,2 m). Manualy jsou platné pro prehrady, které jsou

v soucasné Ci budouci spravé ministerstva. [13]

Oba manudly maji shodné postupy i naroky na stupné stability. Rozlisuji tfi
kombinace zatéZovacich stavd — trvald, do¢asna a mimoradna. Rozdil od CSN 73 1208
ohledné zatéZovacich stavd spociva v tom, Ze zatizeni od maximalni hladiny patfi mezi

docasné a nikoli mimoradné navrhové situace. [13]
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Manual vyzaduje, aby parametry podlozi byly ziskany zkouSkami vSech
zastoupenych hornin. , Celkova stabilita prehrady se dle manudli hodnoti posouzenim
proti posunuti ddle sohledem na maximdlni dovolené namdhdni betonu hrdze a

materidlu podloZi, coZ v manudlech pokryvad i rotacni stabilitu.” [13]

7.2.1 Posouzeni na posunuti

(ZFy z+G)tgp+cS
ZFyx

Lze vyjadrit vzorcem: FS <

— XFy;—soucet vSech vnéjsich sil kolmych k roviné posunu

— XFyx—soucet vSech aktivnich vnéjsich sil pisobicich rovnobézné s rovinou spary
— G —vlastni tiha posuzované ¢asti pfehradniho télesa

— tge — Uhel vnitfniho tfeni materialu podlozi, nebo spary

— c¢-soudrZnost materidlu na smykové plose

— S—plocha spary

— FS —stupen bezpecnosti proti usmyknuti

Umisténi posuzovane smykove Kombinace zatéZovacich stavi
plochy Trvala Dodaspa | Mimoiadna
Beton nebo kontakini plocha 3.0 20 1.0
Podloi 4.0 2.7 1.3

Obr. 7.4 Tabulka pozadovanych hodnot stupné bezpecnosti proti usmyknuti [13]

Posouzeni bylo pocitano na 1 bm, plocha zakladové spary tak byla ziskana vynasobenim
jeji délky L touto hodnotou. Posudek byl proveden pouze pro ZS2, ktery je vytvoren dle
namérenych vztlakl, jelikoZz mezi poZadavky manudlu patfi znalost prostfedi a jeho
parametry odvozené zkouskami. Hodnota soudrznosti materialu 3 MPa byla prevzata ze
Souhrnného elaboratu VD Slapy. Ta se jevi jako velmi vysoka a ovlivnéni vypoctu jeji
hodnotou bylo zna¢né, proto byl vysledek vyjadien kromé vypoctu také grafem zavislosti
velikosti soudrZznosti ¢ na vysledném stupni bezpecnosti. Hodnoty zatéZovacich obrazcu
jsou shodné s hodnotami pro posouzeni dle CSN 73 1208 viz Obr. 7.4. Pozadovany

stupen bezpecnosti je 2,0 pro beton, respektive 2,7 pro usmyknuti v horniné.
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NZ 2Fy,.= 517,1 kN
J G= 42045,1 kN
- XFyx=  20270,9 kN
tgop= 0,8
c= 3,00 MPa = 3000 kPa[18]

L= 52,85 m
S= 52,85 m?

_(BF,,+G)tgp+c-S _ (517,1 + 42045,1)0,8 + 3000 - 52,85 05

FS ,
SF, . 20270,9

> 2,0 (2,7) SPLNENO

Pro hodnotu soudrinosti materialu 3 MPa byl poZadavek splnén s velkou
rezervou. Hodnota soudrZnosti by potiebovala ovéfit zkouskou. S ohledem na velikost
ovlivnéni vysledku hodnotou soudrznosti byl vytvoren graf zavislosti stupné bezpecnosti
na velikosti soudrznosti materidlu. UZ pro hodnotu soudrznosti 0,4 MPa je splnén

pozadovany stupen bezpecénosti proti usmykani v betonu i v horniné.

zavislost FS na C

10,0

8,0

6,0
(2]
.

4,0

2,0 ;/

0,0

0 02040608 1 12 1416 18 2 2,224 26 28 3
c [MPa]
e stupen bezpecnosti S = 2,0 FS=2,7

Obr. 7.5 Graf zavislosti stupné bezpecnosti na velikosti soudrznosti

7.2.2 Posouzeni hodnot napéti
Musi byt splnéna podminka minimalniho napéti na zakladové spare, které je dano vétsi

hodnotou z nasledujicich vzorc(.
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fe
aZ=p-yW-h—ﬁ nebo o, = 0,0 kPa

— p —redukéni faktor drénl dosahujici hodnot 1,0 pti absenci drenaze a 0,4 pokud

je drendz instalovana a funkéni
—  yw—tiha vody; yw= 10 kN.m"3
— h—hloubka zakladové spary pod hladinou [m]
— fi—tahova pevnost betonu [kPa]

— FS —stupen bezpecénosti dle Obr. 7.4

p= 1,0
yw= 10 kNm3
= 6507 m
fr= 2000 kPa[18]
FS= 2,7
fe 2000
0y =p-yw-h—E= 1,0-10-67,05—7= —94,04 kPa

)

JelikoZz hodnota napéti o, = 0 kPa je vétsi nez vypoctené, plati minimalni napéti

0, = 0 kPa, coZ znamena, Ze je na zakladové spare pozadovan tlak.

[}
ﬂ = lt‘llri — —r
g, ¥ 5

where :
I!Jz“ = minimum allowable curl'EprcS:iiru
siress at the upstream face,
P = a reduction factor to account for
drains,
w = umii weight of water,

h = depth below reservoir surface,
= tensile strength of concrete at
lift surfaces, and
§ = safety factor.

Obr. 7.6 Vzorec pro minimalni napéti — origindlni znéni z manudlu [23]
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Vypocet napéti na zakladové spare:

Tomas Prochazka

b)
Vypocet napéti v krajnich bodech byl proveden l +N F A
podle vzorce: SN M
c c
Oup = ——+—= [17
AB T [17]
2 Ne
Kde:
E Tl,___:
==
— 2N¢— soucet vsech sil pGsobicich kolmo na A o B
zékladovou sparu [kN] g x M,
y . . }.. T |
—  IMc - souget moment( okolo bodu C, ktery '
lezi v pllce zakladové spary [kNm]
— S—plocha zékladové spary [m?]
oy . yiva 1
— W - prifezovy modul k t&Zistové ose [m3]; W = gbL2
— b —Sirka zakladové spary [m]; pocitdme na 1 bm
— L—délka zakladové spary [m]
Obr. 7.7 Vypocet napéti
Il. ZATEZOVACI STAV
ZATIZENT | SiLA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m’] [kN] [m] [kNm] + -
vlastni tiha G N 1785,81 42045,11 26,39 1109 444,3 +
hornivoda Fhx - 2066,35 20270,89 20,79 421 431,9 -
hornivoda Fu. N 640,67 6284,97 46,72 293 615,1 +
vztlak Fyz, ™ 587,96 5767,89 37,94 218 833,7 -
Obr. 7.8 Hodnoty potfebné pro vypocet napéti
L= 52,85 m
S= 52,85 m?
W= 465,45 m3
4 IN= 42562,2 kN

XM, = XN -e; e=§—rz;rz=

M
XN

— e —vzddlenost kolmého priimétu vyslednice ZN od bodu C [m]

— M - soucet vSech moment( okolo paty vzdusného lice [kNm]

— r;—rameno moment XM [m], plati XM= 3N.rz

61




Zabezpeceni VD Slapy pred ucinky velkych vod Tomas Prochazka

IM=  762793,9 kNm

rz= 17,92 m
e= 8,50 m

IMs= 361827,03 kNm

_ _EINg IM _ 425622  361827,03
OB = T Tg T T TT5285 425622

o4 = —28,03 kPa
og = —1582,77 kPa

Vypoctem bylo stanoveno, Ze v obou krajnich bodech zdkladové spary je napéti
zaporné, tudiz jde o tlak. Pribéh napéti roste linearné po celé délce zakladové spary, coz
znamena, Ze na celé zdkladové spare jsou pouze tlakové sily. Tim byl splnén predpoklad
minimalniho napéti na zakladové spare, ktery byl pozadovan v druhou ¢asti posudku dle

US — BuRe.

pribéh napéti na zakladové spare
zakladova spara 52,85
-200
-400
-600

-800

o [kPa]

-1200

-1400

-1600
-1583

Obr. 7.9 Pribéh napéti na zakladové spare

7.2.3 Vysledek vypoctu stability dle US — Bureau of Reclamation

Stabilita VD Slapy pfi hladiné 272,67 m n. m. byla ovérena také dle velmi pfisného
manuadlu pouzivaného v USA. To potvrdilo tvrzeni, Ze stabilita neni omezujicim faktorem
pro bezpecné prevedeni KPVipooo a po navrhu vhodnych opatieni tak dojde

k bezpe¢nému prevedeni KPV1g000 za sou¢asného dodrzeni kladenych poZzadavka.
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8 NAPRAVNA OPATRENI

Napravna opatreni pro VD Slapy byla navriena na zakladé snahy dodrzet pozadavky,

které byly v praci uvazovany pro stanoveni MBH. Konkrétné tedy:

— Nepreliti neprelévanych poli.

— Nezatékani do hrdze a do pridruzenych objekta.

Za soucCasného stavu ktémto jevim dochazi po prekroceni hladiny
272,60 m n. m. Jak bylo v praci jiz nékolikrat zminéno, pfi prekroceni této hladiny
nedochazi ke ztraté stability vodniho dila, ale pouze k vySe zminénym problémuam, které
nejsou zadouci. Navrhnutymi Upravami bude docileno prevedeni KPVigooo s KMH =

272,67 m n. m pti soucasném dodrzeni téchto pozadavka.
Navrhnuta aprava:

Navrhnuta Uprava se tyka pochozi ploSiny na navodni strang, respektive jejiho
zabradli. V soucasné dobé je zde pouzito ocelové zabradli, které je upevnéno k pochozi
plosiné. Pfi pouZiti ocelového zabradli umisténého na betonovém soklu vysky 0,5 m
bude zabranéno zaliti tohoto navodniho plata, tudiz i preliti koruny neprelévanych poli
a zabranéno bude také vniknuti vody do objektl a télesa hraze. Jedna se o vyménu
zabradli pouze na navodni strané této plosiny, ale véetné zabradli na zhlavi pilif(. Bude
nutné zdvihnout lavky vedouci mezi jednotlivymi pilifi. Jednak kvali navrzenému soklu a
také kvali tomu, Ze jsou na stejné Urovni jako plato a byly by tak prelévany prepadajicim
paprskem vody, coz by znemoznilo pohyb po celém navodnim platé. Mista umoznujici
pristup ke kotvicim lodim budou uzptsobena k umisténi provizorniho hrazeni, stejné tak

zakonceni plata u pravého brehu, kde se nachazeji schody k ¢asti nedokoncené plavebni

evvs

Toto opatieni bude méné nakladné nez systém mobilniho hrazeni, ktery s sebou
nese navic problém se skladovanim. Redeni bude také lepsi ne? hrazeni pouze
neprelévanych poli a zabezpecovani objektl pomoci vodotésnych dvefi, jelikoz bude

umoznén obsluze pohyb po celém navodnim platé i pri takto vysoké urovni hladiny.
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Obr. 8.1 Zabradli na pochozi plosiné

R T Tk

Obr. 8.2 PFistup ke kotvicim lodim [24]

Dalsi mozZnosti, jak docilit nepfeliti navodniho plata, je Uprava retencniho
prostoru na VD Orlik. Onéch 7 cm rozdil mezi platem a KMH je v pfipadé VD Slapy objem
odpovidajici 0,75 mil. m3. PFi navy3eni retenéniho prostoru na ukor zasobniho o tuto

hodnotu nedojde k omezeni ucell VD Orlik.
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9 ZAVER
Po navrhnuti a realizaci navrhnuté Upravy zabradli miZzeme MBH posunout na Uroven

273,00 m n. m. a to vzhledem k velké rezervé u vypoctu stability. Pfesto byl vypocet

stability pro tuto hladinu proveden a pfilozen jako Pfiloha €. 7. Poté plati:
KMH (272,67 m n. m.) £ MBH (273,00 m n m.)

Jak bylo nékolikrat zminéno, pozadavky na MBH pro tuto praci byly prisnéjsi,
tudiz navrhnuta mezni bezpecna hladina neodpovida pIné jeji definici. A to z toho
dlivodu, Ze ani po prekroceni nové upravené MBH 273,00 m n. m. nenastava aktualni
nebezpecdi poruchy a havarie vodniho dila. Hledani hladiny, pfi které by doslo k havarii
vodniho dila, nebylo pro tuto praci Zadouci. Pouzity pristup stanoveni MBH byl

dostacujici a zarucil zamezeni vzniku Skod na VD.

Navrh MBH, ktery byl provedeno firmou VODNI DIiLA — TBD a.s. po&ita s mezni

bezpecnou hladinou dokonce na uUrovni 274,00 m n. m. [7]

Hlavni cil prace, vyhodnoceni bezpecnosti pfi prevadéni navrhové povodné
s dobou opakovani N = 10 000 let, byl splnén. Po vytvoreni KPVioooo podle odtoku
z vodniho dila Orlik byla provedena transformace této povodnové viny a tak uréena
kontrolni maximalni hladina v nadrzi (272,67 m n. m.). Ta pfi pfimém porovnani
s uréenou MBH dle VODNI DILA — TBD a.s. splfiovala podminku pro bezpeény prevod
KPV10000. Navrhnutd MBH byla zvySena na zakladé predpokladu provedeni navrhnutych

uprav, ¢imz byla také spInéna KMH < MBH pro bezpecné pfevedeni ndvrhové povodné.
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ucinky velkych vod

VD Slapy pred

ceni

Zabezpe

éreni vztlakd

v v

ohac¢.1—-M

7

P

¢As HLADINA horni | HLADINA dolni | VRT3 VRT3 VRT 3 VRT9 | VRT10 | VRT11 | VRT12 | VRT12 | VRT12 VRT 13
mn.m. mn.m. kPa mHO | mnm. [ mnm. | mn.m. [ mn.m. kPa mH,0 | mn.m. mn.m.

7:00 270,04 217,12 39,98 4,08 215,03 | 210,83 | 210,89 | 210,57 | 51,34 5,23 216,18 208,47
7:00 269,72 216,79 39,38 4,01 214,96 | 210,83 | 210,89 | 210,57 50,25 512 216,07 208,47
7:00 269,42 216,94 38,76 3,95 214,90 | 210,83 | 210,89 | 210,57 49,49 5,04 215,99 208,47
7:00 269,38 216,6 38,19 3,89 214,84 | 210,83 | 210,89 | 210,56 48,85 4,98 215,93 208,47
7:00 269,45 217,72 39,45 4,02 214,97 | 210,83 | 210,89 | 210,56 51,15 5,21 216,16 208,47
7:00 269,43 217,47 39,29 4,01 214,96 | 210,83 | 210,89 | 210,56 51,2 5,22 216,17 208,47
7:00 269,43 217,44 39,64 4,04 214,99 | 210,83 | 210,89 | 210,56 51,39 5,24 216,19 208,48
7:00 269,41 217,23 39,51 4,03 214,98 | 210,83 | 210,89 | 210,57 50,1 5,11 216,06 208,47
7:00 269,51 216,25 38,84 3,96 214,91 | 210,83 | 210,89 | 210,56 48,84 4,98 215,93 208,47
7:00 269,38 216,36 38,49 3,92 214,87 | 210,83 | 210,89 | 210,56 48,35 4,93 215,88 208,47
7:00 269,24 217,27 38,89 3,96 21491 | 210,83 | 210,89 | 210,56 49,14 5,01 215,96 208,47
7:00 269,3 216,87 38,41 3,92 214,87 | 210,83 | 210,89 | 210,56 48,15 4,91 215,86 208,47
7:00 269,29 216,88 37,91 3,86 214,81 | 210,83 | 210,89 | 210,56 48,36 4,93 215,88 208,47
7:00 269,35 217,24 39,48 4,02 214,97 | 210,83 | 210,89 | 210,56 50,27 5,12 216,07 208,47
7:00 269,5 217,11 39,48 4,02 214,97 | 210,83 | 210,89 | 210,57 50,13 5,11 216,06 208,47
7:00 269,55 217,43 39,76 4,05 215,00 | 210,83 | 210,89 | 210,56 51 5,20 216,15 208,47
7:00 269,86 218,82 44,39 4,52 215,47 | 210,83 | 210,89 | 210,57 59,63 6,08 217,03 208,47
7:00 269,99 218,62 45,7 4,66 215,61 | 210,83 | 210,89 | 210,57 62,29 6,35 217,30 208,47
7:00 270,39 218,41 48,14 4,91 215,86 | 210,83 | 210,89 | 210,58 66,97 6,83 217,78 208,47
7:00 270,77 217,44 53,26 5,43 216,38 | 210,83 | 210,89 | 210,58 75,85 7,73 218,68 208,47
7:00 270,76 217,43 53,99 5,50 216,45 | 210,83 | 210,89 | 210,59 77,09 7,86 218,81 208,47
7:00 270,24 217,34 53,29 5,43 216,38 | 210,83 | 210,89 210,6 75,92 7,74 218,69 208,47
7:00 269,98 217,51 53,11 5,41 216,36 | 210,83 | 210,89 | 210,61 76,21 7,77 218,72 208,47
7:00 269,82 217,79 53,3 5,43 216,38 | 210,83 | 210,89 | 210,62 76,76 7,82 218,77 208,47
7:00 269,2 217,35 52,4 5,34 216,29 | 210,83 | 210,89 | 210,62 75,03 7,65 218,60 208,47
7:00 268,31 217,45 51,59 5,26 216,21 | 210,83 | 210,89 | 210,63 74,49 7,59 218,54 208,47
7:00 268 217,29 51,01 5,20 216,15 | 210,84 | 210,89 | 210,62 74,13 7,56 218,51 208,47
7:00 268,1 217,06 50,26 5,12 216,07 | 210,84 | 210,89 | 210,61 73,28 7,47 218,42 208,47
210,83 210,89 210,58 208,47

narust dolni hladiny: 1,39 m 1,45 m <- maximalni narust vztlaku -> 2,66 m
liny po hladinu 220 m n.m.: 2,57 m EB n.m. <-predpokladany vztlak 220,0 m n.m.-> EB n.m.
injekcni Stola: 210,95 mn. m.
zakladova spara: 207,6 mn. m.
rozdil: 3,35 m U tenzometru ¢. 3a 12 je tfeba pficist (tam kde je hodnota v kPaane mn. m.)
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Priloha ¢. 2 — Transformace KPV ¢.3

6000 273,0

272,0
5000
271,0
270,0
4000
269,0
E — pfitok
o
é . odtok 268,0
= hladina
Hmax 267,0
--------- 272,6 mn.m.
2000
266,0
265,0
1000
264,0
i 263,0

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312

t [hod]
MANIPULACE: t[hod] odtok [m3/s] Hyax = 272,67 mn.m.
0-12 =pFitok QPuax= 4925,82 m’/s
12-24 300 Owax= 4835,02 m’/s
24-36 500 zpozdéni kulminace= 3,75 hod
36-> 900 nez se pfitok = 900 mg/s
poté vse otevieno

H[mn.m.]
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Priloha ¢. 3 — Transformace KPV ¢.4

6000 273,0
272,0
5000
271,0
270,0
4000
269,0
E — piitok
o
2 odtok 268,0 E
= hladina c
Hmax 267,0 E
I
~~~~~~~~~ 272,6 mn.m.
2000
266,0
265,0
1000
264,0
. 263,0

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 2838 300 312

t [hod]
MANIPULACE: t[hod] odtok [m3/s] Hvax= 272,68 mn.m.
0-12 =pFitok Qpuax= 4925,82 m’/s
12-24 300 Owmc= 4839,20 m’/s
24-36 500 zpoidéni kulminace= 3,75 hod
36-> 900 nez nastoupd hladina na 270,60 m n. m.
poté pritok=odtok, neZ pfitok pfesdhne 3470 m3/s
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Priloha ¢. 4 — Transformace KPV ¢.5

6000

Tomas Prochazka

5000

4000

3000

Q [m3/s]

2000

1000

0 12 24 36

72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312

pritok
odtok

hladina

Hmax

poté se otevienivseho dostupného

t [hod]

MANIPULACE: t[hod] dtok [m3/s] Huax= 272,68 mn.m.
0-12  =pfitok Qpwae= 4925,82 m’/s
12-> 300 neZnastoupd hladina na 270,60 m n. m. Omax= 4839,19 ma/S

poté pfitok=odtok, nez pfitok pfesdhne 3péZdédfikulminace= 3,75 hod

273,0

272,0

271,0

265,0

264,0

263,0
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Priloha ¢. 5 — Transformace KPV ¢.6

6000 273,0

5000 271,0
4000 269,0
g e~ piitok

E 3000 odtok 2670
(o] hladina &
Hmax é
T

2000 2726 mn.m. 265,0

1000 263,0

0 261,0

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312

t [hod]

MANIPULACE: t[hod] odtok [m3/s] Huax= 272,67 mn.m.
0->  vse otevieno naplno Qpuax= 4925,82 rT13/S
Ownx= 483500 m'/s
zpoidénikulminace= 3,75 hod
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Priloha €. 6 — Vypocet transformace KPV ¢.1

Tomas Prochazka

hvax= 270,6 mn.m.
hpoe= 269,5 mn.m. letni"planovand" hladina
VE: 1x turbina -v provoz do 270,6 m n. m. poté odstaveni Ove max= 108 m’/s
SV:  2xspodnivypust Osy ma= 363 M/ 270,6m n. m.
Osy= 360 m/s 269,5mn. m.
PR: 4 x prepad Ot max= 2999 m’/s 270,6 m n. m. avyhrazeno
MANIPULACE: t [hod] odtok [m3/s] Huax = 272,67 mn.m.
0-> =pfitok Qo= 492582 m’/s
po presdhnuti 2810m3/s na pfitoku vie naplno otevieno Owax= 4835,84 m’/s
zpozdéni kulminace = 3,75 hod
t Qp10000 AVp \") kota H Ove Osv Opi 20 AVo A"
(hod] [m®s] mil. m* | mil.m® [mn.mj| m¥%] | m¥% | m%] [ m%;] | [mi.m? |mil. m’
0 0 0 256,694 269,50 0 0 0 0 0 256,694
0,25 194,52 0,175 256,869 269,50 108,00 86,52 0,00 194,52 0,175 256,694
0,50 195,33 0,176 256,870 269,50 108,00 87,33 0,00 195,33 0,176 256,694
0,75 196,13 0,177 256,871 269,50 108,00 88,13 0,00 196,13 0,177 256,694
1,00 196,93 0,177 256,871 269,50 108,00 88,93 0,00 196,93 0,177 256,694
91,50 2770,14 2,493 259,187 269,50 108,00 359,56 2338,24 2770,14 2,493 256,694
91,75 2790,63 2,512 259,206 269,50 108,00 359,56 2338,24 2790,63 2,512 256,694
92,00 2811,41 2,530 259,224 269,50 108,00 359,56 2338,24 2805,80 2,525 256,699
92,25 2832,47 2,549 259,248 269,50 108,00 359,56 2338,50 2806,06 2,525 256,723
92,50 2853,81 2,568 259,291 269,50 108,00 359,57 2339,73 2807,29 2,527 256,765
116,50 4923,71 4,431 294,375 272,53 0,00 369,49 4351,33 4720,82 4,249 290,126
116,75 4925,22 4,433 294,559 272,54 0,00 369,54 4364,23 4733,77 4,260 290,299
117,00 4925,82 4,433 294,732 272,56 0,00 369,59 4376,41 4746,01 4,271 290,461
117,25 4925,53 4,433 294,894 272,57 0,00 369,64 4387,88 4757,52 4,282 290,612
117,50 4924,34 4,432 295,044 272,59 0,00 369,69 4398,61 4768,29 4,291 290,752
117,75 4922,28 4,430 295,182 272,60 0,00 369,73 4408,58 4778,31 4,300 290,882
118,00 4916,99 4,425 295,307 272,61 0,00 369,77 4417,80 4787,57 4,309 290,998
118,25 4911,73 4,421 295,419 272,62 0,00 369,80 4426,10 4795,90 4,316 291,103
118,50 4907,27 4,417 295,519 272,63 0,00 369,83 4433,53 4803,36 4,323 291,196
118,75 4902,01 4,412 295,608 272,64 0,00 369,86 4440,21 4810,06 4,329 291,279
119,00 4895,95 4,406 295,685 272,65 0,00 369,88 4446,12 4816,00 4,334 291,351
119,25 4889,06 4,400 295,751 272,66 0,00 369,90 4451,26 4821,16 4,339 291,412
119,50 4881,41 4,393 295,805 272,66 0,00 369,92 4455,63 4825,55 4,343 291,462
119,75 4872,95 4,386 295,848 272,67 0,00 369,94 4459,23 4829,16 4,346 291,502
120,00 4863,77 4,377 295,879 272,67 0,00 369,95 4462,05 4832,00 4,349 291,530
120,25 4853,82 4,368 295,899 272,67 0,00 369,96 4464,10 4834,05 4,351 291,548
120,50 4843,17 4,359 295,907 272,67 0,00 369,96 4465,37 4835,33 4,352 291,555
120,75 4831,77 4,349 295,904 272,67 0,00 369,96 4465,88 4835,84 4,352 291,551
121,00 4819,67 4,338 295,889 272,67 0,00 369,96 4465,62 4835,58 4,352 291,537
121,25 4806,88 4,326 295,863 272,67 0,00 369,96 4464,59 4834,55 4,351 291,512
121,50 4793,44 4,314 295,826 272,67 0,00 369,95 4462,81 4832,76 4,349 291,477
121,75 4779,33 4,301 295,778 272,67 0,00 369,94 4460,27 4830,21 4,347 291,431
122,00 4764,60 4,288 295,719 272,66 0,00 369,93 4457,00 4826,92 4,344 291,375
154,75 2620,39 2,358 259,496 269,54 108,00 359,69 2361,17 2828,86 2,546 256,950
155,00 2614,30 2,353 259,303 269,52 108,00 359,64 2351,47 2819,10 2,537 256,766
155,25 2608,30 2,347 259,113 269,50 108,00 359,58 2140,72 2608,30 2,347 256,766
292,50 472,46 0,425 257,191 269,50 108,00 359,58 4,88 472,46 0,425 256,766
292,75 467,94 0,421 257,187 269,50 108,00 359,58 0,36 467,94 0,421 256,766
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Priloha €. 7 — Vypocet stability pro hladinu 273,00 m n. m
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I. ZATEZOVACI STAV
ZATIZENI SiLA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m?) [kN] [m] [kNm] +/ -
vlastni tiha G Jr 1785,81 | 42045,11 26,39 1109444,3 +
hornivoda|  Fu > 2084,50 | 20448,95 20,79 425092,7 =
homnivoda| Fu, 3 645,85 6335,79 46,70 295900,3 +
vztlak Fvz: T 1559,26 15296,34 32,31 494 209,5 =
Il. ZATEZOVACI STAV
ZATIZENI SiLA SMER PLOCHA F r M SMYSL
- - - [m?) [kN] [m] [kNm] +/ -
vlastni tiha G J 1785,81 | 42045,11 26,39 1109444,3 +
hornivoda|  Fu > 2084,50 | 20448,95 20,79 425092,7 =
honivoda| Fu, J 645,85 6335,79 46,70 295900,3 +
vztlak Fvz: M 590,18 5789,67 37,97 219 856,8 .
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POSOUZENI NA POSUNUTI
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POSOUZENI NA PREKLOPENI

Z51

ZS2

>1,2
-8960,6 kN
42045,1 kN
20448,9 kN
0,8
1,3
546,1 kN
42045,1 kN
20448,9 kN
0,8 [18]
1,7
M+
— >1,2
M
1405 344,7 kNm
919 302,1 kNm
1,5
1405 344,7 kNm
644 949,4 kNm
2,2

1,2

1,2

1,2

1,2
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