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Anotace

V bakalarské praci je feSeno technické feSeni rekonstrukce odpadniho kandlu
MVE Vilémov. V prvni ¢asti je popsana lokalita, stavba MVE Vilémov a technicky stav
stavajiciho odpadniho kanalu. Dale se prace zabyva hydraulickou analyzou pftilehlého
useku feky Jizery a hydraulickou analyzou odpadniho kandlu v ndvaznosti na koryto
Jizery. V dalsi ¢asti jsou uvedeny dvé varianty stavebné technického feSeni a jejich vliv
na proudéni v odpadnim kanale a vyrobu elektrické energie elektrarnou. Jedna varianta

je vybrana a je pro ni zpracovana stavebn¢ technickd dokumentace.
Klicova slova

Odpadni kanal, Rekonstrukce, Mald vodni elektrarna, MVE, Vilémov, Jizera,

Koryto, Hydraulicka analyza, Stavebni dokumentace
Annotation

The bachelors thesis solves the technical solution of the rehabilitation of the
trailrace channel of the HPP Vilémov. In the first part, the current location, the HPP
Vilémov and the condition of the trailrace channel are described. Below, the bachelor’s
thesis analyzes water flow in the adjacent reach of the Jizera river and water flow in the
trailrace channel influenced by the Jizera river. In the next part, there are two construction
solutions and their influence on the water flow in the trailrace channel and on the
production of electricity by the power plant stated. One of the solutions is chosen and is

redesigned as construction and technical documentation.
Keywords

Trailrace channel, Rehabilitation, Small hydro power plant, SHPP, Vilémov,

Jizera river, Channel, Hydraulic analysis, Construction documentation
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Rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov Uvod

1 Uvod

V osad¢ Vilémov, ktera je soucCdsti mésta Rokytnice nad Jizerou, probé&hla
rekonstrukce malé vodni elektrarny. V rdmci rekonstrukce byla provedena piestavba
strojovny a pfivodniho kanalu, odpadni kanal byl ponechdn stavajici. Predmétem
bakalafské prace je posouzeni stavebné technického stavu zminéného odpadniho kandlu

a navrh jeho rekonstrukce.

MVE Vilémov je pritbéznéd derivacni elektrarna situovana pii levém biehu feky
Jizery vk.a. Dolni Rokytnice. Rokytnice nad Jizerou se nachazi v okrese Semily
Libereckého kraje, v oblasti KrkonoS. Zajmové tizemi stavby je soucasti velkoplosného
zvlasté chranéného uzemi Krkono$sky narodni park (kategorie ochrany OP) a je tedy
bezpodmine¢né nutno navrzené konstrukce pfizpiisobit krajinnému razu udoli feky

Jizery.
Cile bakalarské prace:

1. Popis a posouzeni soucasného stavebné technického stavu odpadniho kanalu
elektrarny a jeho konstrukénich zavad zptisobenych vlivem dlouholetého uzivani
stavby.

2. Hydraulicka analyza odpadniho koryta MVE Vilémov ve vazbé na ptilehlé koryto
feky Jizery.

3. Variantni navrh stavebné technického feseni rekonstrukce odpadniho kandlu a
vypracovani hydraulické analyzy jednotlivych variant, tedy vyhodnoceni zmény
prubéhu proudéni v odpadnim kandle ve vazbé na koryto Jizery vlivem
variantniho feSeni rekonstrukce.

4. Vybér jedné varianty feSeni a zpracovani jeji stavebni dokumentace.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze 6/58



Rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov Popis MVE Vilémov

2 Popis MVE Vilémov

Mala vodni elektrarna Vilémov je situovana V udoli feky Jizery v malé osadé
Vilémov, jez je soucasti obce Rokytnice nad Jizerou, dale okresu Semily a Libereckého
kraje, viz obr. 2.1. Uzemi stavby spada do velkoplo$ného zvla§té chranéného uzemi
Krkono$sky narodni park (KRNAP), kdy objekty strojovny, odpadniho a pfivodniho
kanalu spadaji do kategorie ochrany piirody (OP), vtokovy objekt u jezu Vilémov jiz
spada do kategorie ochrany narodni park (NP). Zajmova oblast Krkono$ dale spada do
stejnojmenné evropsky vyznamné lokality, pta¢i oblasti, biosférické rezervace a ptirodni
lesni oblasti. [14] Pti provadéni a provozu staveb je tedy nutno brat zietel na ochranu

ptirody a poZadavky Spravy KrkonoSského narodniho parku.
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Obl’ 2.1 - Situace MVE Vilémov [10f|,[11]
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Rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov Popis MVE Vilémov

Konkrétnéji je elektrarna umisténa na pozemcich byvalé tovarny, ke které byla
pripojena ptivodni elektrarna. Elektrarna byla v roce 2016, kdy prob¢hla demolice ¢ésti
ponicenych tovarnich budov a vystavba nové strojovny véetné tlakového ptivadéce,
¢astecné zrekonstruovana a uvedena do provozu. V roce 2017 bylo provedeno dokonceni

stavebni ¢asti strojovny a rekonstrukce dalSich objekti s elektrarnou souvisejicich. [1]

Nova strojovna je umisténa Vv ose puvodniho uzaviené¢ho odpadniho kanalu pod
puvodni strojovnou, vzdalenost mezi objekty je cca 39,5 m a jsou nové propojeny
tlakovym pfivadé€em. Konstrukéné¢ je budova feSena jako jednopodlazni,
zelezobetonova, s odnimatelnym svétlikem pro moznost revizi turbinového soustroji,
obdélnikoveého ptidorysu o rozmérech 10,08 m x 6,70 m a vySce 13,45 m, resp. 16,65 po
uroven ,,vézi“. VySka budovy je ddna podzemnim umisténim piivadéce a odpadniho
kanalu. Objekt strojovny je zpétné zasypan do urovné ptivodniho terénu, do vysky cca
10,31 m a viditelna ¢ast nad arovni terénu je tedy cca 3,14 m resp. 6,34 m vysoka.

Strojovna MVE v pritbéhu realizace je zachycena na obr. 2.2. [1]

Technologii strojovny tvoii pfimoprouda Kaplanova turbina o priaméru
obézného kola 1150 mm. Jedna se o horizontalni, pravotoc¢ivou turbinu pti pohledu po
vodé, s regulovatelnymi lopatkami rozvadéciho 1 obézného kola. Rozvadéci lopatky tvoii
zaroven provozni uzavér vody. Svisly vystupni hiidel je spojen s hfidelem asynchronniho

generatoru SIEMENS. [1]

Parametry turbiny: [1]

e minimalni spad 55m
e maximalni spad 8,0m
e maximalni prutok 7,0 m¥/s
e minimalni pritok 0,5 m¥/s

e max. vykon na vyst. hiidelit. 372 kW
e otacky turbiny 326 ot./min

e usporadani horizontalni

Parametry generatoru: [1]

e max. ¢inny vykon 355 kW
e otacky 758 ot./min
e uspofadani vertikalni

Ceské vysoké uéeni technické v Praze 8/58



Rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov Popis MVE Vilémov

Pivodni strojovna byla pfebudovdna na provizorni ¢eslovnu a zaroven slouzi
jako vodni zamek, tedy propojeni mezi pivodnim uzavienym kanalem, ktery ptivadi
vodu z nadjezi o volné hladin¢ K pivodni strojovné, a tlakovym piivadéCem K nové
strojovné. Na rok 2018 je naplanovana demolice horni stavby plvodni strojovny a

rekonstrukce jeji spodni stavby, tedy vodniho zamku. [1]

Objekt vodniho zamku a nové strojovny je propojen tlakovym piivadééem -

- sklolaminatovym potrubim DN 2500 mm viz obr. 2.3. [1]

Pfivodni podzemni kanal o délce cca 350 m, ktery slouzi ke
gravitaénimu pfivedeni vody z nadjezi k vodnimu zdmku, je konstrukéné rozdélen na dva

useky. [1]

V délce 53,8 m od piivodni strojovny proti proudu je situovan Zelezobetonovy
kanal obdéInikového pritezu (viz obr. 2.4) o svétlé Sifce 3,9 m a svétlé vysce 2,2 m, ktery
byl v roce 2017 zrekonstruovan z divodu havarijniho stavu ptivodniho kanalu. V této
¢asti se dale nachazi objekt jalového stavidla, které bylo v rdmci rekonstrukce vyménéno

zanové. [3]

Zbyvajici tsek ptivodniho kanalu od jalového stavidla po vtokovy objekt je
konstrukéné fesen s betonovym dnem miskovitého tvaru se sténami ze zdiva z lomového
kamene s obetonovanim do vysky cca maximalni provozni hladiny a klenbovym stropem
z kamenného zdiva. V této cCasti byla provedena také vroce 2017 rekonstrukce

betonového dna viz obr. 2.5. [3]

Na 1éto 2018 je naplanovana rekonstrukce jezu Vilémov. Jedna se o pevny jez
S betonovym jadrem a oblozenim pielivné hrany dfevénymi foSnami. V ramci
rekonstrukce bude Vjezovém profilu vybudovan rybi piechod a technologie

horizontalnich ¢esli na vtokovém objektu do ptivodniho kanalu MVE. [2]

Pro odvod vody ze strojovny elektrarny zpét do tfeky Jizery slouzi uzavieny
odpadni kanal, ktery byl ponechdn stavajici. Zhodnoceni jeho stavu a navrh jeho

rekonstrukce je predmétem této prace.

Jednoduché situacni uspotadani objekti je uvedeno na obr. 2.6.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze 9/58



Rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov Popis MVE Vilémov

\ viek Paak

oBJEKTE /&

‘\.‘

PUVODNI
.| PRIVODNI
% | KANAL

2

|
|

=]
I

- gg V’RENSKY NOVY 7B
—an KANAL
/ JALOV\E\
/9 ____ STAVIDLO "
-— T
// — 3 2 R \PUVODNi VILEMOV.
’ STROJOVNA .
// j,\ NOVA
s . 2 STROJOVNA
/ — TLAKOVY ) s
A PRIVADEC ODP{\DN'
/ 4 KANAL
/
l
| .
(Y o
0 / S50 100 150

obr. 2.6 - Situacni usporadani objektii
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3 Soucasny stav odpadniho kanalu

Odpadni kanal za¢ina pod savkou turbiny na koté dna 475,73 m n. m., kde bylo
V ramci vystavby strojovny provedeno napojeni na stavajici kanal zaroven slouzici jako
vyvar pod savkou. Jedna se zelezobetonovou konstrukci kandlu obdélnikového prurezu
s vodorovnym dnem délky 2,215 m a proménlivé $itky — u savky 2,8 m => v misté
napojeni na dalsi ¢ast 3,544 m. Dale navazuje odpadni kanal ptivodniho typu (viz odst.
nize) s novym dnem o sklonu 1:4 za¢inajicim na koté 475,73 m n. m. a kon¢icim v misté
priseciku s pivodnim dnem na koété 477.69 mn. m. Déle pokracujici kanal jiz byl

ponechan puvodni. Stavebné technickym fesSenim je rozdélen na dvé ¢asti. [1]

Od mista napojeni na vyvar pod savkou ve sméru proudu v délce 28,15 m je
konstrukce stavebné fesena obdobné jako pfivodni kanal v delsi ¢asti, tedy jako uzavieny
podzemni kanal s betonovym dnem miskovitého tvaru se sténami ze zdiva z lomového
kamene s obetonovanim, ze kterého zbyly jiz jen pozustatky, a klenbovym stropem
z kamenného zdiva. Sitka kanalu v uzaviené ¢asti je cca 3,6 m a vyska ode dna je
cca 2,9 m. Tloustka stén kanalu se piedpoklada 0,5 m, mocnost konstrukce dna je

podlozi ttidy tézitelnosti 5-6.

Na vySe zminény tsek navazuje otevieny kanal ustici do feky Jizery délky 26 m.
Dno kandlu je provedeno stejnym zplsobem jako v uzaviené ¢asti, viz vySe. Levy bieh
je z¢asti opevnén kamennou opérnou zidkou, zprava je odpadni kanal oddélen od koryta

Jizery délici kamennou zdi.

Betonova konstrukce dna je v celé délce vlivem obrusu vodou, vlivem prostiedi a
samotnym starnutim betonu za desetileti uzivani zna¢né degradovana. Dochazi k naruseni
kryci vrstvy a odnosu cementového pojiva i kameniva. Konstrukce obetonovani stén
V uzaviené Casti jiz byla UpIné destruovana a misty jsou patrné spiSe jen pozlstatky,
betonové ,,prouzky,* na sténach. Déle misty jiz doslo 1 k vypadnuti zdicich prvki a tvorbé
kaveren v kamennych zdech kanalu, které se budou bez technického zasahu dale

zvétSovat a mize dojit aZ ke ztraté stability st€n kanalu v uzaviené ¢asti.

Na opérnych zdech odpadniho kandlu v oteviené ¢asti dochazi k ristu vegetace
ve sparach zdiva, vyplavovani pojiva, vypadavani jednotlivych zdicich prvki a tvorbé

kaveren. Na casti, cca poloviné pivodni délky, levé zidky jiz doslo ke ztraté stability
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Rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov Soucasny stav odpadniho kanalu

konstrukce, odnosu stavebniho materialu a naslednému vytvoieni bichové natrze. Stav
opevnéni v oteviené ¢asti zachyceny 6.11.2017 je patrny z obr. 3.1 a obr. 3.2. Béhem
uzivani stavby pii vysokych jarnich pratocich v roce 2018 doslo k dalsi degradaci
konstrukei a rozsifeni kaveren vzniklych podemletim konstrukci. Aktualni stav byl dne

22.5.2018 fotograficky zachycen a je uveden na obr. 3.3, obr. 3.4 a obr. 3.5.

STAVAJICI
§ OPERNA
| ZIDKA

obr. 3.2 - Otevieny kandl, pohled po vodé, podzim 2017
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= i o
obr. 3.4 - Kaverna pod levou zidkou obr. 3.5 - Levd zidka, stav jaro 201

Vlivem dlouholetého uZzivani odpadniho kanalu doSlo ke znaéné degradaci
jednotlivych konstrukei, ktera vede az k havarijnimu stavu nékterych konstrukei, a to
hlavné opérnych zdi v oteviené ¢asti. Z porovnani technického stavu na fotografiich
Z podzimu 2017 a jara 2018 je patrné, Ze se stav konstrukei v relativné kratkych ¢asovych
usecich radikalné zhorsuje, dochazi ke zvétsovani oblasti podemleti konstrukei, coz bez
technického zasahu povede aZ ke ztraté stability konstrukci. Stavebné technicky zdkrok

je nezbytné nutny.
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4 Hydraulicka analyza odpadniho kanalu

Ptedpoklada se ticni proudéni v odpadnim kandle, které se za pouziti metody po
usecich pocita ,smérem proti proudu.“ Okrajovou podminkou pro vypocet
nerovnomerného ustaleného proudéni v kandle je Groven hladiny v misté soutoku s fekou
Jizerou. Z toho plyne, ze nutnym piedpokladem pro provedeni hydraulické analyzy
kanalu je provedeni hydraulické analyzy ptilehlého tseku koryta Jizery.

4.1 Hydraulicka analyza prilehlého useku koryta Jizery bez vlivu

odpadniho kanalu

Dne 4.12.2017 bylo pro potteby vypoctu nerovnomérného proudéni v zajmovém
tiseku koryta Jizery provedeno geodetické zaméfeni firmou Geodézie Cesky R4j s.r.o.
Bylo zaméteno 7 profilti koryta (PO1 — PO7) — 3 profily pod vyusténim odpadniho kanalu
v useku délky cca 65 m, 3 profily nad vyusténim odpadniho kanalu v useku délky cca 63
m a jeden profil v misté vyusténi odpadniho kanalu. Celkové byl tedy zaméten tsek délky
cca 128 m. V ramci akce byly zaméieny i aktudlni trovné hladin v profilech pro potieby
kalibrace hydraulického modelu. V dobé méfeni byla elektrarna z diivodu stavebni
¢innosti odstavena a odpadni kanal byl provizorné zahrazen zemni hrazkou (viz obr. 4.1),

coZ znamena, ze proudéni v koryté Jizery nebylo vlivem soutoku ovlivnéno.

Zajmovy usek se nachazi na pfelomu horniho a stiedniho toku Jizery. Jsou zde
typické sttidajici se pefejnaté useky o velkych sklonech s klidnymi, hlubokymi tseky o
malém sklonu, tvary udoli pismene V az U. Dno tvoii pievazné oblazky a valouny,
v klidnych tusecich se nachazi Stérkopiskové nanosy. Fotografie s orientaCnim

zakreslenim jednotlivych profili ze dne méfeni viz obr. 4.2, obr. 4.3 a obr. 4.4.

" : *’ﬂ .

obr. 4.1 - Provizorni hrdazka obr. 4.2 - Fotografie proﬁlﬁ P01-03
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obr. 4.3 - Fotografie profilii P04-05 obr. 4.4 - Fotografie profilit P06-07
Nutnym ptedpokladem pro provedeni analyzy koryta je také znalost pritoku

korytem v dob& méfeni a pro budouci vypocet fady M-dennich tseku.

Zajmovy usek za¢ina (P01) ve stani¢enit. km 137.619, tato hodnota byla odec¢tena
z podkladti Digitalni baze vodohospodatskych dat (DIBAVOD) Vyzkumného ustavu
vodohospodaiského T. G. Masaryka (VUV TGM).

Pod zajmovym tsekem ve staniCeni f. km 131.75 v obci Jablonec nad Jizerou se
nachazi hlasny profil &. 64 provozovany Ceskym hydrometeorologickym tstavem
(CHMU) Praha. Z webu Povodi Labe, s.p. [15] byly ziskiany fady M-dennich
(viz tab. 4.2) a N-letych (viz tab. 4.3) prutoka hlasného profilu. Dale byla ziskana hodnota
pritoku v hldsném profilu v dob& méfeni 4,62 m3/s. Tato hodnota musi byt redukovéna o
hodnoty ptitokli mezi profily, kterymi jsou Sklenaticky potok, Konc¢insky potok, Hut'sky
potok a Makovsky potok.

Dalsim podkladem pro vypocet jsou hydrologické udaje v profilu jezu Vilémov 1.
km cca 138.2, které byly poskytnuty CHMU jako podklad pro stavebni dokumentaci
rekonstrukce MVE Vilémov [1]. Soudasti podkladu jsou samoziejmé fady M-dennich
(viz tab. 4.2) a N-letych (viz tab. 4.3) prutokt jezového profilu. Mezi jezem a zajmovym

usekem se do koryta Jizery vléva Havirensky potok.

Piitok Havirenského potoka byl stanoven inZenyrskym odhadem jako
procentudlni podil rozdilu pratoku v hldsném profilu Jablonec nad Jizerou a v jezovém
profilu rovny procentualnimu podilu délky toka ptitokt viz tab. 4.1. Délky toki byly
ziskany z DIBAVOD VUV TGM. S touto znalosti mohly byt dopogitany fady M-dennich
(viz tab. 4.2) a N-letych (viz tab. 4.3) prutokt v profilu vytoku z odpadniho kanalu.
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Hydraulické analyza odpadniho kanalu

tab. 4.1 - Pomér pritoku Havirenskym potokem

Ptitoky: délka [m] pomer
Havirensky potok 2324 12.6%
Makovsky potok 2967 16.1%
Hut’sky potok 8777 47.5%
Kon¢insky potok 1579 8.6%
Sklenaticky potok 2816 15.3%
Y 18462 100.0%
tab. 4.2 - M-denni prutoky jednotlivych profilii
Profil M [dny] 30 | 90 | 150 | 210 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
Jablonec n. Jiz. [Quq [m3/s] 12.83|5.44(3.40(258|2.02|1.81(1.57|1.25|1.03
jez Vilémov Qmd [m3/s] 11.30{4.73|3.16(2.37|1.86|1.63(1.38(1.11|0.93
Havirensky p. |Quq [m°/s]| 0.19 | 0.09 | 0.03 | 0.03|0.02|0.02|0.02|0.02 | 0.01
zajmovy usek |Qmq [m*/s]|11.49| 4.82 |3.19 | 2.40 | 1.88 | 1.65 | 1.40| 1.13 | 0.94
tab. 4.3 - N-leté prutoky jednotlivych profilii
Profil N [roky] 1 5 10 20 50 100
Jablonec n. Jiz. |Qn [m3/s] 80 162 | 203 | 254 | 310 | 362
jez Vilémov Qu [M/s] 71 145 | 182 | 223 | 280 | 327
Havirensky p. |Qn[m*/s] | 1.13 | 2.14 | 2.64 | 3.90 | 3.78 | 4.41
zajmovy usek QN[mg/S] 721 | 147.1 | 184.6 | 226.9 | 283.8 | 3314
Zavislost M-dennich pritoki
12.00
10.00
y =0.8763x + 0.0543
S 8.00
)
> 6.00
£
2
£ 4.00
2.00
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

Jablonec nad Jizerou [m?/s]

obr. 4.5 - Korelace M-dennich pritokii jez Vilemov — stanice Jablonec nad Jizerou
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Vypocet aktudlniho pratoku v zdjmovém useku v dobé méteni byl proveden za
pomoci korelace hodnot M-dennich priatokd pro profily jez Vilémov a hlasny profil
Jablonec nad Jizerou, a nasledném prolozeni dat regresni pfimkou v programu MS Excel

veetné zobrazeni fidici rovnice této piimky (viz obr. 4.5).

Vyuzitim fidici rovnice jiz neni problém dopocist pritok v profilu jezu v dobé
méfeni na zéklad¢ tehdy aktualniho pratoku uvedeném na webové strance hladsného
profilu CHMU. Niésledn& byl ptipo&itan ptitok Havirenského potoka 12,6 % rozdilu

pratoku profily (viz vyse) a vysledkem je prutok zajmovym tisekem v dobé méfeni.

Hodnoty vypoctu:
e Priitok — Jablonec nad Jizerou 4,62 m¥/s
e Pritok — jezovy profil 4,10 m¥/s
e Pfitok — Havirensky potok 0,07 m®/s
e Priitok — zAjmovy usek 4,17 m3/s

Pro ujasnéni. Vypocet pratokt byl proveden dle rovnic:

Qjez = 0.8763Q,5 + 0.0543 [m?/s] (4.1)
Qnav = (Qus — Qjez) * 0,126 [mP/s] (4.2)
Qzéj = Qjez *+ Qnav [m3/s] (4.3)

kde Qs je pratok v mérném profilu limnigrafické stanice Jablonec nad Jizerou;
Qijez je prittok v profilu jezu Vilémov; Qnav je piitok Havirenského potoka; a Q.4 je pratok

V zajmovém useku.

Hydraulicky model proudéni zdjmového useku koryta Jizery byl proveden
v programu HEC-RAS 5.0.3 vyvinuty U.S. Army Corps of Engineers. Pro ucely vypoctu
pribéhu proudéni v koryté bylo vyuzito 1D nerovnomérného ustdleného modelu

proudéni, které vychazi z energetické (Bernoulliho) rovnice. [12]

Jako prvni bylo nutné provedeni kalibrace modelu, tedy nastaveni Manningovych
drsnostnich soudiniteli v fezech koryta tak, aby pribéh hladin v modelu odpovidal
prib&hu hladin ve skute€nosti. Pro srovnani bylo vyuZito zaméfeni hladin a dopocteného
pritoku ze dne méfeni. Pro vyssi pfesnost modelu byla provedena softwarova interpolace
fezi — proloZeni zaméfenych fezli interpolovanymi fezy o maximalni vzijemné

vzdalenosti 1 m.
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Aby drsnostni kalibrace modelu nebyla provadéna metodou pokus — omyl, byly
pro jednotlivé useky stanoveny zékladni drsnosti vypoctem metodou podle Cowana, ktera

zZni:
n=my+n, +n, +nz+n)ms [-] (4.4)

kde no je dano materialem koryta, n1 zohlednuje vliv nerovnosti povrchu, nz zavisi
na Cetnosti zmén piiéného profilu, n3 vyjadiuje vliv prekazek, nsa vliv vegetace a ms je
korela¢ni faktor, ktery zohledituje meandrovani koryta. Hodnoty jednotlivych parametri

viz tab. 4.4. [15]

tab. 4.4 - Hodnoty parametrii podle Cowana [15]

Charakteristika koryta Hodnota
Material Zemni Mo 0,020
ve skale 0,025
jemny Stérk 0,024
hruby Stérk 0,028
Stupen nepravidelnosti hladky m 0,000
povrchu maly 0,005
stiedni 0,010
velky 0,020
Zmény piiéného prifezu pozvolné Nz 0,000
prileZitostné 0,005
taste 0,010-0,015
Relativni viiv pfekazek zanedbatelny N3 0,000
maly 0,010-0,015
citelny 0,020-0,030
velky 0,040-0,060
Wiiv vegetace nizky M4 0,005=0,010
stiedni 0,010-0,0235
velky 0,025-0,050
velmi znacny 0,050-0,100
Stupen zakfiveni maly ms 1,00
citelny 1,15
velky 1,30

Charakteristika materialu koryta no byla stanovena dle tab. 4.5, kterou vypracoval

pan Nosov pro horské a podhorské toky. [15]
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Hodnoty na stupné nepravidelnosti povrchu ni, zmén pfi¢ného prifezu nz, vlivu

vegetace n4 a stupné zakiiveni ms byly stanoveny pro cely usek jednotné, a to takto:

e stupen nepravidelnosti povrchu — stfedni n: = 0,010
e zmény pri¢ného prifezu — pozvolné (vliv interpolace) n2 =0
e vliv vegetace — zanedban ns=0

e stupen zakiiveni — maly ms =0

Ostatni pouzité parametry a vlastni vypocet je uveden v tab. 4.6, kde jsou uvedeny
jiz 1 hodnoty ze zkalibrovaného modelu HEC-RAS.

Usekem v tab. 4.6 je myslena oblast od jednoho zaméfeného profilu k druhému

véetné interpolovanych fezd (napf. usek 1-2 zahrnuje oblast od pfi¢éného fezu PO1

k pfiénému fezu P02).

tab. 4.5 - Soucinitel drsnosti horskych a podhorskych rek podle Nosova (1979) [15]

Sklon Q Material koryta n
Pos] | [m’s”] [
0.5-1 | <1000 |jil, pisek, drobny stérk 0,022

> 1000 0,028
1-10 | <200 |stérk 0.029
oblazky 0,035
oblazky a valouny; feka v hiubokém karnonu nebo
v uzlabiné seviena mezi skalami 0,043
> 200 |stérk a oblazky 0,031
oblazky s valouny 0.041
oblazky a valouny; feka v hlubokém kanonu nebo
v UZlabiné seviena mezi skalami 0,053
10-20 | <100 |sterk a oblazky 0,038
oblazky a valouny 0,048
> 100 |stérk a oblazky 0,048
oblazky a valouny 0,058
20-40 | <50 |oblazky 0,058
valouny 0,067
>50 |oblazky 0,067
valouny 0,078
40-80 valouny a oblazky 0,092
ulomky skal a valouny 0,112
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tab. 4.6 - Stanoveni Manningovych drsnostnich soucinitelii

Cowanova metoda drsnosti HEC-RAS

ek materidl vliv prekézek | drsnostni sou¢. | drsnostni souc.
use Ny N3 n n
1. oblazky s valouny (i < 1%) maly

0.043 0.01 0.063 0.063
9.3 oblazky s valouny (i> 4%) citelny

0.092 0.03 0.132 0.155
3.4 oblazky s valouny (i< 1%) citelny

0.043 0.02 0.073 0.073
4-5 oblazky s valouny (1> 4%) citelny

0.092 0.03 0.132 0.140
5.6 oblazky s valouny (i< 1%) citelny

0.043 0.03 0.083 0.115
6-7 oblazky s valouny (i< 1%)| zanedbatelny

0.043 0 0.053 0.053

Nadmoiskeé vysky zamétrenych hladin profilt

a vypoétené vysky hladiny jsou uvedeny Profil_| zaméfeni | HEC -RAS
o s . PO7 479.46 479.46
vtab. 4.7. Prabéh hladin je graficky P06 479 44 479 44
znazornén Vv podélném profilu — vystupu P05 479.29 479.29
z programu HEC-RAS — viz obr. 4.6 (pozn. PO4 - 478.66
—_ o o P03 478.33 478.33
z praktickych davodia bylo v HEC-RASu P02 47789 477 89
pouZito relativni stanieni f. km 137.619 = PO1 477.81 477.81

tab. 4.7 — Urovné hladin v [m n. m.]

0.619 HEC-RAS km).

reciste_Jizery Plan: Plan 08 09.05.2018
||< Jizera Vilémov
479.53 Legend
479.07 WS PF 1
] .
478.5 Ground
é ]
c 478.0
o ]
S 47757
) ]
L ]
477.07
476.57 - N o < W © ~
1 o o o o o o o
. a a a a a a a
476.0 T T T T T T T T T T T T
0.60 0.62 0.64 0.66 0.68 0.70 0.72 0.74
Main Channel Distance (km)

obr. 4.6 - Priubeh hladin ze dne méreni vytvoreny v programu HEC-RAS
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Dale byly vypocéteny pribéhy hladin pro M-denni prutoky, viz tab. 4.8 a obr. 4.7.

tab. 4.8 - Nadmorské vysky vypoctenych hladin pro M-denni pritoky

prutok\profil | P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07

Q30d 4784 | 478.48 | 478.83 | 479.01 | 479.59 | 479.75 | 479.79
Qood 477.89 | 47797 | 478.38 | 478.7 | 479.32 | 479.47 | 479.5
Q1504 477.71 | 477.78 | 478.24 | 478.6 | 479.24 | 479.38 | 479.39
Q2104 4776 | 477.67 | 478.17 | 478.55 | 479.18 | 479.32 | 479.33
Q2704 47752 | 477.59 | 478.12 | 47851 | 479.14 | 479.28 | 479.29
Q3004 47748 | 477.55 | 478.09 | 478.49 | 479.13 | 479.26 | 479.27
Q3304 47743 | 4775 | 478.06 | 478.46 | 479.1 | 479.23 | 479.24
Q3554 47737 | 477.44 | 478.01 | 47/8.35 | 479.08 | 479.2 | 479.21
Q3644 47733 | 477.39 | 47797 | 4783 | 479.06 | 479.17 | 479.18

reciste_Jizery Plan: Plan 09 09.05.2018

||< Jizera Vilémov
480.07 Legend
WS Q30d
479.5 ] WS 090d
479.0- WS Q150d
i WS Q210d
g 478,51 WS Q270d
- i WS Q300d
2 478.0- WS Q330d
S . WS Q355d
o 477.5 WS Q364d
T Ground
477.0
476.57 — I ™ < Te) © N~
i o o o o o o o
a a a a a o o
4760 T T T T T T T T T T T T T T T
060 062 064 066 068 070 072 074

Main Channel Distance (km)

obr. 4.7 - Prubéhy hladin M-dennich pritokii v zdjmovém useku Jizery

4.2 Hydraulicka analyza stavajiciho odpadniho kanalu ve vazbé na

koryto Jizery

V ramci zaméteni koryta Jizery dne 4.12.2017 byly zaméfeny i ¢tyfi pticné profily
odpadniho kandlu v oteviené casti. Geodetické zaméteni kandlu v uzaviené ¢asti bylo

pfevzato z podkladi pro realizaci stavby MVE. Geometrie novych konstrukei pod savkou
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turbiny byla pfevzata ze skuteného vytyCeni stavby strojovny a z vykresové
dokumentace strojovny. Celkem bylo pro potieby vypoctu vytvofeno 13 pfi¢nych fezl
K01 - K13.

V piipad¢ odpadniho kandlu bohuzel nebyla moznost zaméfeni pribehu hladin
V uzaviené Casti a v oteviené Casti bylo dne 9.2.2018 provedeno orienta¢ni zaméteni, a to
v profilech KO3 a K04. Zaméieni bylo provedeno 9.2.2018 v cca 13:00 hodin. Pro dobu
méteni byly provozovatelem elektrarny autorovi poskytnuty informace o tehdej$im
vykonu elektrarny — 106 kW, pii kterém by mél dle podklada pritok elektrarnou byt
2,10 m®/s. Hydraulické drsnosti kanalu byly stanoveny z tabulek podle Chowa [15] a jsou
pro jednotlivé tiseky uvedeny v tab. 4.9. S ptihlédnutim k soucasnému stavu konstrukci
byly hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele starych konstrukci uvazovany jako
maximalni (Spatny stav), novych konstrukci pod savkou jako minimalni (dobry stav) a

opravenych konstrukei pod savkou jako stfedni (pramérny stav).

tab. 4.9 — Stanoveni Manningovych soucinitelui drsnosti odpadniho kandlu

Platnost typ povrchu levy bieh dno pravy bieh
Popis povrchu biehova natrz bet. dno, st€na zLK na M

K01 - K02
n[-] 0.04 0.024

K03 - K10 Popis povrchu betonové dno se sténami z lomového kamene na maltu
n[-] 0.024

K11 Popis povrchu betonové dno se sténami z LK na maltu, po opravé

n[-] 0.02

K12 - K13 Popis povrchu beton do kovové formy
n[-] 0.012

pozn. LK — lomovy kamen, M — malta

V programu HEC-RAS byla ke geometrii ptilehlého useku koryta Jizery
z kap. 4.1, ktery byl rozd€len na horni (nad soutokem) a dolni (pod soutokem) usek,
ptipojena geometrie odpadniho kanalu, osovy soutok je uvazovan v profilu PO3.
Orienta¢ni kontrola modelu byla provedena porovnanim s métenim ze dne 9.2.2018, viz
tab. 4.10. V profilu K03 je zaméfena hladina s hladinou v modelu shodna, v profilu K04

doslo k vychylce 4 cm, ktera je autorem jeste tolerovana.

tab. 4.10 - Nadmorské vysky v kontrolnich profilech

Profil | Zaméreni | HEC-RAS
K04 478.49 478.53
K03 478.50 478.50
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Hodnoty pritokti pouzitych pro kontrolni vypocet jsou uvedeny v tab. 4.11.
Postup vypoctu prutokli na zakladé udaje z mé€rného profilu Jablonec nad Jizerou viz

kap. 4.1-rovnice 4.1, 4.2 a 4.3. Nov¢ vsak plati:

Qnor = Qjez — Quve + Qnav [mgls] (4-5)
Qaot = Qnor + Qmve [m3/3] (4.6)
kde Qnor je prutok korytem Jizery nad vytokem z odpadniho kanalu; Qqol je pritok

korytem lJizery pod vytokem z odpadniho kandlu elektrarny; a Qmve je prutok

zpracovavany elektrarnou ziskany od provozovatele elektrarny.

tab. 4.11 - Hodnoty priitokii ze dne 9.2.2018

Profil Priitok [m®/s]
Jablonec nad Jizerou 4.41
Pritok-jez 3.92
Ptitok Havirensky potok 0.06
Zpracovavany prutok elektrarnou 2.13
Jizera nad vytokem 1.85
Jizera pod vytokem 3.98

Model je nyni povazovan za zkalibrovany a je mozno pfistoupit k vypoctu
pribéhu hladin v odpadnim kanale pro M-denni prutoky, které jsou uvedeny Vv tab. 4.12,
kde jsou kurzivou uvedeny i interpolované hodnoty podstatnych bodi — Q14 je povazovan
za stav dosaZeni maximalni provozni hladiny, Q454 odpovida stavu dosazeni maximalniho
turbinového pritoku 7 m®/s a pii Qa674 je pritok turbinou roven minimalnimu provoznimu
pritoku 0,5 m®/s. Pro kazdy niz§i pritok je elektrarna odstavena, coZ je patrné
i Z vypracovanych vybranych ¢ar trvani M-dennich prutoka viz graf na obr. 4.8. Prib&hy
hladin téchto ,,zZlomovych* prutoka jsou uvedeny na obr. 4.9 a obr. 4.10, a podrobnéji ve
vykresové Casti. Pfi¢né profily charakterizujici jednotlivé useky viz obr. 4.11, obr. 4.12,
obr. 4.13 a obr. 4.14. V piipadé priénych profilli v uzaviené ¢asti byly zaméteny pouze
body v ose koryta a u stén (zaméfeny tvar V), pro dosazeni miskovitého tvaru dna, byl
prubéh dna mezi body interpolovan. Pritoky mensi nez Q2e74 Nejsou v tab. 4.12 uvedeny,

protoze je za nich elektrarna odstavena a jsou pro vypocet irelevantni.

Pro cely rozsah provoznich M-dennich pritokd byla vypracovana cara trvani
urovné hladiny v profilu pod savkou K13, ktera je uvedena v grafu na obr. 4.15. Hladina
v tomto profilu je v nasledujicich vypoctech pouzita jako dolni hladina pro stanoveni

hydraulického spadu pro vypocet vykonu elektrarny.
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Interpolace (a extrapolace) M-dennich pratoki a dna koryta byla provedena
v softwaru MATLAB R2017a jako jednorozmérna interpolace metodou ,,pchip*, ktera

odpovida kubické interpolaci.
Vypocet hodnot prutoki turbinou v tab. 4.12 je proveden na zakladé rovnice:

Quamve = Qua,jez — MZP [m®/s] 4.7)

kde Qwmud,mve je prutok zpracovavany elektrarnou odpovidajici jednotlivym dnim,
avsak maximalni hodnota je 7 m%/s a hodnoty pod 0,5 m®/s jsou rovny nule; Qmaje: je
M-denni pritok v jezovém profilu poskytnuty CHMU; a MZP je minimalni ziistatkovy
pritok odpovidajici Qssodjez = 1,38 m¥/s. Ostatni hodnoty jsou vypoéteny dle rovnic 4.2,
4.4 a4.b.

tab. 4.12 - M-denni pritoky

Profil M [dny] 1 30 45 90 150 210 | 267
Jablonec n. Jiz. |Qwmg,sabi [m3/s] 19.96 | 12.83| 955 | 544 | 34 | 258 | 2.04
jezVilémov  |Quaqje, [m*/s] | 17.55 | 11.30 | 8.43 | 473 | 3.16 | 2.37 | 1.88

Havirensky p. |Quanav [M/s]] 0.30 | 0.19 | 0.14 | 0.09 | 0.03 | 0.03 | 0.02
pritok MVE | Quamve [m3/s]] 7.00 | 7.00 | 7.00 | 335 | 1.78 | 0.99 | 0.50
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obr. 4.8 - Cary trvani M-dennich priitoki
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Hydraulick4 analyza odpadniho kandlu
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obr. 4.10 - Prubéeh hladin Qld, Q45d a Q267d — prilehly usek Jizery
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obr. 4.11 — Pri¢ny profil KOI — otevieny

obr. 4.12 - Pricny profil K04 — otevieny
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obr. 4.13 - Pricny profil KOS5 — uzaviena  obr. 4.14 - Pricny profil K13 — pod savkou
cast

479.6 T T T T T

479.4

479.2

479.0

478.8

H dol [m n. m.]

478.6

478.4

478.2 ! ' ' '
0 50 100 150 200 250

M [dny]
obr. 4.15 - Cdra trvani urovné hladiny dolni vody pod savkou
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5 Vypocet vyroby MVE za stavajiciho stavu

Pro potieby vypoctu navySeni vyroby elektrické energie malou vodni elektrarnou
Vilémov variantami stavebn¢ technického fteSeni rekonstrukce odpadniho kanalu

v kapitole 6 je nutno znat vyrobu aktualni, jejiz stanoveni je predmétem této kapitoly.
Poskytnuté podklady pro vypocet:

e ucinnost turbiny Vv zavislosti na zpracovavaném prutoku, viz obr. 5.1
e ucinnost generatoru v zavislosti na zpracovavaném pruatoku, viz obr. 5.2
e koeficient hydraulickych ztrat na ptivadéci K = 0,055

e troven hladiny na vtoku do ptivadéce v zavislosti na zprac. prutoku, viz obr. 5.4

joe] O
wn <

Uéinnost [%]
oo
<
Utinnost [%]
e

75 90 1
70 1 89 |
65— — ggl— o —
051 2 3 4 5 6 7 051 2 3 4 5 6 7
Pritok [m3/s] Pritok [m3/s]
obr. 5.1 — Graf ucinnosti turbiny obr. 5.2 - Graf ucinnosti generdtoru
0.30
0.25
@ 0.20
-
i 0.15
Z
£ 0.10
N
0.05
0.00 = 4851 b
051 2 3 4 5 6 7 051 2 3 4 5 6 7
Prutok [m3/s] Prutok [msls]
obr. 5.3 — Hydr. ztraty na privadéci obr. 5.4 - Hladiny ve vodnim zamku
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Pribéh hydraulickych ztrat na pfivadééi na obr. 5.3 je predepsan rovnici:
H,, = KQ? [mv.sl] (5.1)
kde K = 0,055 je koeficient ztrat na piivadééi; Q je pritok MVE v m?/s.

Vypocet vyroby el. energic MVE byl pro i-ty den ¢ary trvani proveden dle rovnic:

Hnetto,i = Hhor,i - Hdol,i - Hzt,i [m] (5.2)
P = ngHnettonturbngenntrans/1000 [kW] (5.3)
E; = P; * 24 [KWh] (5.4)

kde Hnetto je Cisty spad viz obr. 5.5; Hnor je troven hladiny horni vody dle obr. 5.5
v m n. m.; Hqol je troven hladiny dolni vody dle obr. 5.5 v m n. m.; P je ¢isty vykon na
prahu vodni elektrarny, ¢ara trvani vykonu viz obr. 5.6; p je objemova hmotnost vody
uvazovana 1000 kg/m®; g je gravitatni zrychleni uvazované 9,81 m.s%; Q je priitok
elektrarnou dle obr. 4.8; nwm je G¢innost turbiny dle obr. 5.1; ngen je G¢innost generatoru
dle obr. 5.2; ntrans je ucinnost transformatoru uvazovana 98,75 %; a Ej je vyroba el. energie

V i-tém dni ¢ary trvani.

486.0 : : : 74
485.0 F 7.2
7.0
484.0 |
6.8
— 483.0
: 6.6 =
E. Dolni voda E
S 482.0F Hornivoda| 4 6.4 2
E Cisty spad mg
K 481.0 6.2
6.0
480.0
5.8
479.0 56
478.0 ‘ . ' ' ‘ 5.4
0 50 100 150 200 250
M [dny]

obr. 5.5 - Cara trvani cistého spadu
Vyroba v primérném roce je pak:

E =31 E [kwh] (5.5)

kde n je pocet dni provozu MVE v roce. Souctova ¢ara vyroby viz obr. 5.6.
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obr. 5.6 - Cara trvani vykonu a souctova ¢ara vyroby

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

E [MWh]

Ro¢ni vyroba na prahu MVE Vilémov v primérném roce tedy je 905 812 kWh.
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6 Variantni navrh stavebné technického reSeni

V ramci prace byl proveden navrh dvou variant stavebné technického feSeni

rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov.

Prvni variantou je pfebudovani dna kanalu, provedeni nového obetonovani stén
V uzaviené ¢asti kanalu, rekonstrukce opérné kamenné zidky opeviujici levy bieh kanalu
V oteviené Casti a sanace konstrukce pravé délici kamenné zdi. Jedna se o méné naro¢nou

variantu, co se ty¢e provadeéni a financovani.

Ve druh¢ varianté je problematika odpadniho kanalu fesena poné¢kud radikalné;ji.
Navrhem je kompletni rekonstrukce odpadniho kandlu v uzaviené ¢asti, dna kandlu
Vv oteviené ¢asti, levé opérné zidky a oprava licového zdiva pravé opérné stény. Oproti
nékolikanasobné vyssi. Vyhodou je mozné rozsifeni pritocného profilu a delsi zivotnost

konstrukel.
6.1 Varianta |

Dno kanalu bude vybourano v celé délce, v uzaviené ¢asti budou v ramci bourdni
dna dobourany pozistatky obetonovani stén. Nasledné dojde k betondzi nového
vodorovného dna tl. 250 mm a nového obetonovani stén tl. 100 mm do vysky 1,65 m od
navrzené¢ho dna. Nové dno bude pod savkou napojeno ve vysce 477,60 m n. m. a ve
sklonu 1,0 %o bude v délce 54,52 m vedeno az k usti odpadniho kanalu ve vysce
477,54 mn. m. Bude pouzito betonu prostého C30/37 XF3-XA2-XC4 vyztuzeného
konstrukéni vyztuzi pro zabranéni vzniku trhlin vlivem objemovych zmén. Betonaz dna
bude provedena ¢erpanym betonem a betonaz stén technologii stiikaného betonu (tzv.
torkret) metodou za mokra, kdy je pied trysku dopravovana jiz kompletni smés vcetné

zamésoveé vody.

Pro zachovéni stability kamennych zdi kandlu v uzaviené Casti a opérné stény
V oteviené casti bude vySe zminéné provedeno metodou po usecich dlouhych 2 m,
tzn. bude vybouran a vybetonovan usek dlouhy 2 m a po zatvrdnuti betonové smési bude
proveden dalsi tsek dlouhy 2 m. Pfedpoklada se provadéni nékolika usekli najednou, tedy
vybourani dvoumetrového useku, vynechdni dvoumetrového useku, vybourani

dvoumetrového tseku atd. Pracovni spary vzniklé provadénim po tsecich budou tésnény
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bentonitovym paskem na bentonitovy tmel pro zajisténi vodotésnosti a dale budou

zajistény tak, aby byla zachovana soudrznost konstrukce.

Betonova konstrukce bude rozdélena do tii dilatacnich blokd dlouhych v ose
18,52 a 2 x 18 m. Dilata¢ni spary budou té€snény tésnicimi pasy a budou uzavieny tésnicim

tmelem po celém obvodu, tedy ve dné i ve sténach.

Leva opérna zidka bude strojn¢ odkopana a zdemolovana. Po celé délce levého
bfehu odpadniho kanalu v oteviené ¢asti bude proveden vykop o dostate¢né Siice dna pro
realizaci noveé opérné zidky. Maximalni sklon svahu vykopu bude 1:1, v pfipad¢ narazeni
na skalni podlozi neni nutno sklon dodrzet. Nova opérna zidka bude provedena jako tizna
Z betonu prostého C30/37 XF3-XA2-XC4 o sklonu navodniho lice 10:1 sobkladem
z kamene mistni provincie na cementovou maltu s vysparovanim. Konstrukce bude
zalozena na betonovém pasu do nezamrzné hloubky. Pro zabranéni tlakovych sil od

podzemni vody bude za konstrukci zidky zhotovena drenaz.

Prava opérna sténa bude ocisténa od vegetace. Stavajici zdivo bude vysparovano
cementovou maltou. Kaverny vzniklé vypadnutim stavajiciho zdiva budou dozdény

lomovym kamenem mistni provincie na cementovou maltu.

Ve vzdalenosti cca 8 m od vyusténi uzaviené Casti kanalu po proudu bude

konstrukce opattena drazkami provizorniho hrazeni.

Pro zabranéni vniku vody na stavenisté bude v profilu vyusténi kanalu nasypana
homogenni zemni hrazka po vzoru obr. 4.1., prosakla voda hrazkou bude pieerpavana

zpét do feky.
6.1.1 Vliv na proudéni v odpadnim kanale a na vyrobu el. energie

Stavajici profily byly v modelu upraveny dle technického popisu, prutoc¢na Sitka
profilt byla v uzaviené ¢asti zmensena o 0,2 m (obetonovani stén), dno bylo zarovnano
a snizeno. V oteviené €asti je Sitka dna uvazovana 3,6 m a sklon nové opérné zidky 10:1.
Dale byl ptidan novy profil K11° na konec tpravy, 0,386 m nad stavajici profil K11.

Pti¢né profily charakterizujici jednotlivé oblasti viz obr. 6.2 a obr. 6.3.

Drsnostni soucinitelé kanalu po tpravé byly stanoveny dle Chowa [15] jako
minimalni hodnoty (dobry stav) a jsou pro jednotlivé tiseky uvedeny v tab. 6.1. M-denni

prutoky byly zachovany stejné, tedy dle tab. 4.12.
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Novy prubeh hladin v odpadnim kanale je patrny z podéIného profilu na obr. 6.1,
a podrobnéji je uveden ve vykresové Casti. Pro novy stav byla sestrojena ¢éara trvani
hladiny dolni vody (profil K13) a ¢ara trvani ¢istého spadu, a je uvedena na obr. 6.4, kde

je pro porovnani uveden i stavajici stav. Cisty spad je vypoéten dle postupu v kap. 5.

tab. 6.1 - Manningovy drsnostni soucinitelé profilti odpadniho kandlu podle Chowa

Popis povrchu betonové dno se sténami z lomového kamene na MC
K01 - K04
n[-] 0.017
, |Popis povrchu beton torkretovany
KOS5 - K11' |28 P Y
n[-] 0.016
Popis povrchu beton do kovové form
K12 - K13 |28 P Y
nl-] 0.012
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obr. 6.1 - Pribeh hladin Qud, Qasd @ Q267d V kandle upravenym variantou [
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obr. 6.2 - K03, kandl v oteviené cdsti obr. 6.3 - K05, kandl v uzaviené cdsti
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obr. 6.4 - Cary trvani hladin horni a dolni vody a cistého spadu — varianta |

V dalsi fazi byla vypoctena Céara trvani ¢istého vykonu a souctova ¢ara vyroby na
prahu MVE Vilémov. Vypocet byl proveden dle kap. 5. Vysledek vcetné uvedeni Car

charakterizujicich stavajici stav viz obr. 6.5.

350 | 1000
900
300
800
250 700
— 200 Vykon - navrh 600 =
= Vykon - stavajici 500 =
= Kum. vyroba - ndvrh E
B , phomii
150 Kum. vyroba - stavajici 400 ©
100 300
200
50
100
O 1 | | | | 0
0 50 100 150 200 250
M [dny]

obr. 6.5 - Cary trvani cistého vykonu a kum. vyroby v priimérném roce — var. |
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Vysledky:
e navyseni spadu: 12 -34cm
e navySeni ¢istého vykonu: 0,35 - 19,01 kW
e roc¢ni vyroba: 941 426 kWh
e navyseni ro¢ni vyroby: 35 614 kWh
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6.2 Varianta Il

Stavajici odpadni kandl v uzaviené ¢asti bude odkryt a strojné¢ zdemolovan az ke
konstrukci strojovny, tedy az k novym napojovacim kiidlim pod savkou. Odtézena
zemina bude uloZena na deponii a bude pouzita pro zpétné zasypy nové konstrukce
kanalu. Vznikla stavebni sut’ bude zvlast' ulozena na deponii, odkud bude odvezena

k ekologické likvidaci.

Stavebni vykop bude z prostorovych a majetkopravnich divoda pazen zaporovym
pazenim. Vykop bude proveden o svétlé Sifce dna 5,70 m, maximalni hloubka vykopu je
uvazovana u napojeni pod savkou (cca 10,1 m) minimalni u vyusténi uzaviené ¢asti
(cca 4,9 m). Zakladova spara bude strojné ocisténa a nasledné zarovnana podkladnim

betonem C12/15 tl. min. 100 mm.

Novy objekt odpadniho kanalu v uzaviené Casti bude fesSen jako zelezobetonovy
z C30/37 XF3-XA2-XC4, vyztuz B5S00B, kryti min. 40 mm, obdélnikového prufezu
0 svétle Sifce 4,0 m, tedy o cca 0,4 m vétsi nez je plivodni stav. Svétla vysSka kandlu bude
V misté napojeni pod savkou 3,87 m, odkud se bude ve sméru proudéni snizovat v poméru
1:4 az do hodnoty 2,0 m, ktera bude dodrzena az do mista vyusténi uzaviené ¢asti.
Predpoklada se tloustka stén 350 mm, mocnost dna, resp. zdkladové desky 300 mm a
tloustka stropu 350 mm. Napojeni na stavajici konstrukci pod savkou bude provedeno
prodlouZenim stavajici ptidorysné §ikmé ZB stény — napojovaciho kiidla. Konstrukce
bude rozdélena do dvou dilata¢nich blokli délky v ose 2 x 18,14 m. Vné bude podél
konstrukce poloZzeno drenazni potrubi se stérkovym obsypem a po vySce stén bude
nasypan sloupec ze Stérkopisku pro zamezeni ptipadného tlaku a vztlaku podzemni vody

na konstrukci.

Rekonstrukce v oteviené ¢asti je navrzena stejné jako ve varianté I (viz kap. 6.1)
s témito rozdily. Dno bude provedeno po vzoru kanalu v uzaviené ¢asti, tedy jako ZB
deska $itky 4 m, a bude rozd¢leno do dvou dilataénich blokt dlouhych 2 x 13 m. V misté
napojeni na uzavieny kandl bude provedena dilatacni spara. Z ditvodu Sitky dna 4,0 m
bude nova leva opérnd zidka oproti varianté I posunuta o 0,4 m ,,0d vody.* Drendz za

zidkou bude navazovat na drendz vn¢ levé stény kanalu v uzaviené ¢asti.

Dilata¢ni spary budou tésnény tésnicimi pasy a budou uzavieny tésnicim tmelem
po celém obvodu. Pracovni spary budou tésnény té€snicim plechem a 2 X bentonitovym

paskem na bentonitovy tmel.
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Smérové je osa kandlu vedena tak, aby byla pravad sténa rozsSifeného profilu
napojena na stavajici konstrukce co nejplynuleji, coz vede z diivodu rozsiteni pti¢ného
profilu k osovému vychyleni od pavodniho stavu a prodlouzeni konstrukce oproti
stavajicimu stavu. Navrzena délka stavby je v ose v oteviené ¢asti 26 m, v uzaviené casti

36,29 m, celkem 62,29 m.

Vyskoveé je niveleta dna kanalu vedena od napojeni pod savkou na koté
475,73 mn. m. vodorovné v délce 1,375 m, poté po vzoru stavajiciho stavu ve sklonu 1:4
az do vysky 477,60 m n. m., odkud je vedena stejné jako ve varianté I ve sklonu 1,0 %o

az k usti odpadniho kandlu ve vySce 477,55 m n. m.

Pro zabranéni vniku vody na stavenisté bude v profilu vyusténi kanalu nasypana
homogenni zemni hrazka po vzoru obr. 4.1., prosakla voda hrazkou bude pieerpavana

zpét do feky.
6.2.1 Vliv na proudéni v odpadnim kanale a na vyrobu el. energie

Pro vypocet bylo vyuzito stavajicich profila, které byly v modelu upraveny dle
technického popisu, doslo ke zméné¢ jejich rozestupti, profil K11 byl z vypoctu odebran.
V celé délce je Sitka dna uvazovédna 4 m, sklon nové opérné zidky je uvazovan 10:1.

Pfi¢né profily charakterizujici jednotlivé oblasti viz obr. 6.7 a obr. 6.8.

Drsnostni soucinitelé kanalu po upravé byly stanoveny dle Chowa [15] jako
minimalni hodnoty (dobry stav) a jsou pro jednotlivé useky uvedeny v tab. 6.2. M-denni

pritoky byly zachovany stejné, tedy dle tab. 4.12.

Novy prub¢h hladin v odpadnim kanale je patrny z podéIného profilu na obr. 6.6.
Pro novy stav byla sestrojena ¢ara trvani hladiny dolni vody (profil K13) a ¢ara trvani
&istého spadu, a je uvedena na obr. 6.9, kde je pro porovnani uveden i stavajici stav. Cisty

spad je vypocten dle postupu v kap. 5.

tab. 6.2 — Manningovy drsnostni soucinitelé profilii odpadniho kandlu podle Chowa

KO1 - K04 Popis povrchu betonové dno se st€nami z lomového kamene na MC
n[-] 0.017
Popis povrchu beton do kovové formy

K05 - K13
n[-] 0.012
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obr. 6.9 - Cary trvani hladin horni a dolni vody a cistého spadu — varianta Il
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V dalsi fazi byla vypoctena ¢ara trvani ¢istého vykonu a souctova ¢ara vyroby na
prahu MVE Vilémov. Vypocet byl proveden dle kap. 5. Vysledek vcetné uvedeni Car

charakterizujicich stavajici stav viz obr. 6.10.

350 T . . . 1000
900
300
800
250 700
— 200 Vykon - navrh 600 =
= Vykon - stavajici 500 3
= Kum. vyroba - ndvrh E
=5 . tAumiind
150 Kum. vyroba - stavajici 100 K
100 300
200
50
100
0 1 | 1 1 1 0
0 50 100 150 200 250
M [dny]

obr. 6.10 - Cdry trvani cistého vykonu a kum. vyroby v primérném roce — var. ||

Vysledky:

e navyseni spadu: 13-41cm

e navySeni ¢istého vykonu: 0,38 — 22,9 kW
e rocni vyroba: 947 213 kWh

e navySeniro¢ni vyroby: 41401 kWh
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7.1

e Nazev stavby
e Misto stavby

e Parcelni ¢isla dotéenych pozemku viz tab. 7.1

Identifikacni udaje

tab. 7.1 — Seznam pozemkii a staveb dotcenych umisténim stavby

Rekonstrukce odpadniho kanalu MVE Vilémov
Vilémov, k.i. Dolni Rokytnice [740900]

C. pozemku Majitel/spravece pol:z)(;lrjr:]ku Zpusob ochrany
Povodi Labe, statni podnik, Vita vodni rozsahlé chranene
3064/2 Nejedlého 951/8, Slezské Predmésti, loch , ,
50003 Hradec Krilové plocha uzemi
Sprava Krkono$ského narodniho lesni PUKFL,
1396/6 parku, Dobrovského 3, 54301 pozemek rozséhlé chranéné
Vrchlabi uzemi
Sprava Krkono§ského narodniho , 1A s
1397/2 parku, Dobrovského 3, 54301 VIOdm rozsahle chrinéne
Vrchlabi plocha uzemi
Sprava Krkono$ského narodniho lesni PUKFL,
1396/10 parku, Dobrovského 3, 54301 pozemek rozsahlé chranéné
Vrchlabi uzemi
Sprava Krkonosského narodniho lesn PUKFL,
1396/8 parku, DObrOVﬁ}(éélo 3, 54301 oozemek rozsahlé chranéné
Vrchlabi uzemi
1397/1 FER S.r.'o., Sodomkova 1474/6, ostatni | rozsahlé chranéné
Hostivaf, 10200 Praha 10 plocha uzemi
1418/1 FER s.r:o., Sodomkova 1474/6, ostatni | rozsahlé chranéné
Hostivaf, 10200 Praha 10 plocha uzemi
7.2  Stavebné technické FeSeni objektii

Stavba je roz¢lenéna na tyto stavebni objekty:

7.2.1

dna dobourany pozistatky obetonovani stén. Bouraci prace budou provadény ruéné za

Dno kanalu bude vybourano Vv celé délce, v uzaviené ¢asti budou v rdmei bourani

SO 01 — Rekonstrukce betonového dna a stén odpadniho kanalu

SO 02 — Rekonstrukce levé opérné zidky

SO 03 — Sanace licového zdiva pravé délici zdi

SO 04 — Provizorni hrazeni

SO 01 Rekonstrukce betonového dna a stén odpadniho kanalu
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pomoci bouracich kladiv pfipojenych ke kompresoru. Stavebni sut’ bude nakladéna
minirypadlem (obr. 2.5) na minidumper (obr. 7.1), kterym bude odvazena na mezideponii
u oteviené ¢asti kanalu. Odtud bude sut’ odvazena tradi¢ni stavebni technikou na deponii

ztizenou pro ucely provadéni stavby MVE Vilémov, odkud bude odvazena k ekologické

likvidaci.

i 7 YA
obr. 7.1 — Minidumper v akci

Nésledné dojde k betondzi nového vodorovného dna tl. 250 mm a nového
obetonovani stén tl. 100 mm do vysky 1,65 m od navrzené¢ho dna. Nové dno bude pod
savkou napojeno ve vysce 477,60 mn. m. a ve sklonu 1,0 %o bude v délce 54,52 m vedeno
az k Usti odpadniho kanalu ve vySce 477,54 mn. m. Bude pouZito betonu prostého
C30/37 XF3-XA2-XC4 vyztuzeného kari siti KY 49 @¢8@10x10 mm pro zabranéni
vzniku trhlin vlivem objemovych zmén. Pro betondZ dna bude pouZito technologie
¢erpaného betonu viz obr. 7.2. Obetonavka stén bude provedena technologii stiikaného
betonu (tzv. torkret) metodou za mokra, kdy je pied trysku dopravovana jiz kompletni
smés véetné zamésové vody. Konstrukéni vyztuz obetonavky stén i betonového dna bude
piikotvena ke stavajicim st€éndm, resp. skalnimu podlozi odpadniho kandlu trny/vyztuzi

»12 mm tvaru L navrtanych na chemickou maltu. Budou pouzity minimaln¢ 4 trny na

1 m? stény, resp. dna.
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Pro zachovéni stability kamennych zdi kanalu v uzaviené Casti a opérné stény
Vv oteviené Casti bude vyse zminéné provedeno metodou po usecich dlouhych 2 m,
tzn. bude vybouran a vybetonovan usek dlouhy 2 m a po zatvrdnuti betonové smési bude
proveden dalsi usek dlouhy 2 m. Pfedpokladé se provadéni nékolika usekl najednou, tedy
vybourani dvoumetrového tseku, vynechani dvoumetrového tuseku, vybourani
dvoumetrového tseku atd. Pracovni spary vzniklé provadénim po tsecich budou té€snény
bentonitovym paskem na bentonitovy tmel pro zajisténi vodotésnosti. Déale musi byt
zajisténa soudrznost konstrukce v pracovnich sparach, to bude provedeno piesahem

konstrukéni vyztuze o ,,jedno oko* kari sit€.

Betonova konstrukce bude rozd€lena do tii dilata¢nich blokt dlouhych v ose
18,52 a2 x 18 m. Dilata¢ni spary budou té€snény tésnicimi pasy a budou uzavieny tésnicim

tmelem po celém obvodu, tedy ve dné 1 ve sténach.
7.2.2 SO 02 — Rekonstrukce levé opérné zidky

Stavajici leva opérné zidka bude strojné¢ odkopana a zdemolovdna. Zemni prace

budou z diivodu naro¢nosti terénu v misté stavby provadény kracejicim rypadlem Menzi
Muck viz obr. 7.3.

Po celé délce levého biehu odpadniho kandlu v oteviené Casti bude proveden
vykop o $ifce dna 2,5 m. Maximalni sklon svahu vykopu bude 1:1, v pfipadé narazeni na
skalni podloZzi neni nutno sklon dodrZet. Novéa opérné zidka bude provedena jako tiZna
Z betonu prostého C30/37 XF3-XA2-XC4 o sklonu navodniho lice 10:1 s obkladem
z kamene mistni provincie tl. 20 cm na cementovou maltu s vysparovanim. Spary budou

zatazeny pod licovou hranu obkladu cca 2 cm. Kamenny obklad bude k betonovému jadru
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nahodné ukotven vyztuzi/trny @ 12 mm, minimalné 4 trny/m?. Maximélni vysky 4,50 m
konstrukce dosahuje u vstupniho portalu do uzaviené ¢asti kanalu, odkud v jednotném
sklonu klesa v délce 26 m do vysky 2,70 m. Sitka v koruné zidky je navrzena 0,85 m,

Vv paté pak 1,12 az 1,30 m dle vysky zidky. Konstrukce bude zaloZena na betonovém pasu

o vySce 1 ma Sifce 1,5 m.

obr. 7.3— Kracejici rypadlo Menzi uck

Pro zabranéni tlakovych sil od podzemni vody bude za konstrukci zidky polozeno
flexibilni drenazni potrubi PE-HD SN 8 DN 100 s krycim obsypem ze Stérku frakce 4/8
o minimdlni tloustce obsypu 150 mm. Na tuto figuru bude béhem zasypti nasypan sloupec
propustného Stérkopisku, kterym bude napomozeno odvodnéni spary mezi rubem zdi a

zeminou.
7.2.3 SO 03 — Sanace licového zdiva pravé délici zdi

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 3, ke kanalu navodni lic pravé délici stény se nachazi
V havarijnim stavu. Pro technické zabezpeceni konstrukce je navrzeno zazdéni kaveren
vzniklych vlivem podemildnim konstrukce. Bude pouzito lomového kamene, ktery bude

ukladan na cementovou maltu, S vysparovanim.

Dale je navrZeno oc€iSténi lice stavby od vegetace, ktera musi byt ze spar vytrhana,
pokud mozno i s kofeny. Nasledné dojde k ocisténi spar tlakovou vodou a jejich

vysparovani cementovou maltou.
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7.2.4 SO 04 — Provizorni hrazeni

Cca 18 m proti proud pied vstupnim portalem do uzaviené ¢asti kanalu budou
ptipraveny drazky provizorniho hrazeni pro moznost zahrazeni odpadniho kanalu

Vv ptipad¢ potieby provedeni revizi ¢i oprav.

Drazky budou provedeny zocelovych profila U240 s pfivafenymi trny
Z nasttizené pasové oceli tl. 8 mm na rubové strané. Takto budou vlozeny do bednéni a
budou zabetonovany. Vyska profilu pti levém biehu kandlu je dana vyskou opérné zidky,
kterd je v profilu hrazeni 3,25 m. Na této strané bude profil sefiznut ve sklonu opérné
zidky. Konstrukce pravé délici stény bude pfipravena pro uloZeni profilu nafiznutim
licového zdiva rozbrusem s diamantovym kotoucem a néaslednym ru¢nim dobouranim za
pouziti bouracich kladiv. Na této stran¢ bude drazka vysoké 3,4 m pro usnadnéni vladani

hradidel.

Dnovy dosedaci prah bude proveden z pasové ploché oceli 250 x 8 mm
S navafenymi trny z nastfizené pasové oceli tl. 8 mm na rubové stran€, kterd bude

zabetonovana do dnové desky.

Hradidla jsou navrzena jako hranoly z konstrukéniho dieva modiin C22 priifezu

160x100 mm a délky 4,06 m.
7.3  Urbanistické a architektonické reseni

Navrhem je rekonstrukce stavajicich objekt. Nedojde k jejich piremisténi ani
zmén¢ ucelu. Zpiisob vyuziti izemi se tedy neméni a stavba neni v rozporu s uzemnim

planem.

Architektonicky jsou z okoli viditelné objekty navrzeny jako piirodé blizké.
Obklad levé nabtezni zidky je navrZen z kamenti mistni provincie a je tedy pfedpokladano
zapadnuti konstrukce do krajinného razu udoli feky Jizery. Opravou licového zdiva pravé
délici stény se také predpokladd pozitivni vliv na estetiku oblasti. Betonové konstrukce,
které by mohly pfirodni raz lokality narusit jsou navrzeny pouze na Spatné viditelnych

mistech, jako je uzaviena ¢ast odpadniho kanalu.
7.4  Prevedeni vody za stavby

Pro zabranéni vniku vody na staveni$té bude v profilu vyusténi kandlu nasypéana

homogenni zemni hrazka po vzoru obr. 4.1. Prisaky na stavenisté¢ budou odvadény bud’
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gravitaéné k profilu hrazky, odkud budou piecerpavany spolecné s prosdklou vodou
hrazkou zpét do feky, nebo budou piecerpavany piimo z oblasti jejich vyskytu rovnou
zpét do feky Jizery. Druha varianta se tyka situaci, kdy neni mozné vodu skrze stavenisté

prevést gravitacné.

V ramci odstranéni provizorni hrazky bude, pokud bude potieba, v misté umisténi
hrazky provedena drobnd prohrabka dna tak, aby napojeni koryta kanalu na kynetu Jizery

nebylo v zaporném sklonu, coz by mohlo vytvaret zpétné vzduti.
7.5 Napojeni stavenisté na dopravni infrastrukturu

Piijezd na staveniS§té je mozny po mistni komunikaci vedouci az k objektu

strojovny viz obr. 2.6.
7.6  Vliv stavby na Zivotni prostredi
Nepredpoklada se negativni ovlivnéni zivotniho prostfedi vlivem uzivani stavby.

Béhem realizace se piedpokladd negativni vliv na Zivotni prostfedi vlivem
zvysené hlucnosti a prasnosti. Stavebni technika musi byt pied vyjezdem ze staveniSté na

mistni komunikace fadné ocisténa, aby nedoslo ke znecisténi okoli.

Stavebni prace budou probihat v bezprostiedni blizkosti vodniho toku. Stavebni
stroje musi byt vybaveny ekologickymi olejovymi ndplnémi a dale musi byt vypracovan
havarijni plan pro piipad uniku ropnych latek do vodotece. Pii provadéni ,,mokrych*
konstrukci je tfeba dbat na to, aby prace probihaly na suchu a nemohlo dojit k uniku

cementového pojiva do toku.
7.7  Hydrotechnické vypocty
7.7.1 Posouzeni stability SO 02 - Leva opérna zidka
Objekt opérné zidky byl posouzen na posunuti a pteklopeni v pracovni spare délici
vlastni konstrukei zidky a konstrukci zakladu. Stanoveni zemniho tlaku na konstrukci

bylo provedeno dle skript Mechanika zemin a zakladani staveb [7], kde je uveden postup
platny dle CSN 73 0037 — Zemni tlak na stavebni konstrukce.

Zasyp rubu zdi je uvaZovan z hutnéného S$térkopisku, jehoz materidlové

charakteristiky (y — objemova hmotnost, ¢ — uhel vnitiniho tfeni, ¢* — soudrznost) jsou
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uvedeny v tab. 7.2, kde jsou zaroven uvedeny i navrhové hodnoty redukované souciniteli

spolehlivosti zeminy ym a soucinitelem spolehlivosti zatizeni yr (viz tab. 7.3).

tab. 7.2 — Parametry zeminy za rubem zidky [9]

Charakteristické parametry Névrhové parametry
Yk o Ck' Vd o Cd
KN/mM®] | [°] [kPa] | [kN/mM*]| [ [kPa]
20 40 0 22 37.34 0

tab. 7.3 — Soucinitelé spolehlivosti zeminy, zatizeni [MZ], ucelu a stability polohy [jezy]

PARAMETRY ZEMIN PRO POSOUZENI{
Yme VYme Vry Yn Vstp,pos Vstp,ot
1.25 1.1 1.1 1 0.9 1.0

Pro vypocet byla uvazovana aktivace smykové pevnosti zeminy a vznik aktivniho
zemniho tlaku, ktery nastava vlivem vychyleni konstrukce smérem od zeminy v fadu
n&kolika tisicin vysky konstrukce [7]. Dale je uvazovano pfitizeni zeminy 10 kN/m?, které
muze nastat napiiklad vlivem pojezdu lehké techniky, ktery je predpokladan.

Vypocet hodnoty aktivniho zemniho tlaku na konstrukci byl proveden dle vzorce:

0, =VYq *H * K, [kPa] (7.2)

kde H je vyska konstrukce v m; a Ka je soucinitel aktivniho tlaku dle vzorce:

cos?(py + )

a 2

cos?a cos(a + &) [1 + \/Sin(fp + 8)sin(p — B)

(7.2)

cos(a + 8)cos(a — B)

kde a je thel vychyleni rubu zdi od svislé roviny; B je tthel odklonéni terénu od
vodorovné roviny; a o je uhel tfeni mezi zeminou a konstrukei zdi, uvadény jako
(1/3 — 2/3), v nasem piipad¢ je uvazovana hodnota u spodni hranice 13°.

Vyslednice aktivniho zemniho tlaku na konstrukci zidky je spoctena dle vzorce:

S. = 0,5Ho, [kKN/m’] (7.3)

Plsobisté vyslednice je ve spodni 1/3 konstrukce a svird s normalou na rub stény

uhel 8. Jednotlivé slozky vyslednice jsou spocteny dle rovnic:
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Sax = Sgco0s6 [kKN/m’] (7.4)
Saz = Sgsind [kKN/m’] (7.5)

Vliv ptitizeni terénu q = 10 KN/m? se spoéte obdobné dle rovnic:

Ao, = qK, [KN/m?] (7.6)
AS, = HAo, [KN/m’] (7.7)
ASgy = AS,cos8 [KN/m’] (7.8)
ASa, = ASgsind [kN/m’] (7.9)

kde plisobisté vyslednice je v 1/2 vysky konstrukce.
Nasledné byla spoctena vlastni tiha konstrukce dle rovnic:

G, = 0,57sHB [kKN/m’] (7.10)
G, = ysHA [kKN/m’] (7.11)

kde ys je vlastni objemova tiha konstrukce v KN/m?; H, A, B jsou rozméry

konstrukce dle vypoctového schématu na obr. 7.4.

Stabilita konstrukce byla nasledné posouzena dle podminek: [5]

YstpU2V = Vn2H (7.12)
VsthMpas 2 )/TLZM(ICC (713)

kde vsp jsou soucinitelé stability polohy proti posunuti a pieklopeni a yn je
soucinitel ucelu, viz tab. 7.3; >’V je soucet vSech sil puisobicich vertikalné; u je soucinitel
tfeni v pracovni spare; Y H je souCet vSech horizontalnich sil; Y Mpas je soucet vSech
momentti pusobicich proti pteklopeni konstrukce; a > Mact je soucet vSech momentu

zpusobujicich preklopeni konstrukce.
Vlastni vypocet je uveden v nasledujici tab. 7.4.

Zaklad konstrukce nebylo tieba z hlediska stability posuzovat. Jeho stabilita je
zajiSténa vlivem zaloZeni do skalniho podlozi a ndslednym zabetonovanim vykopu.
Pokud n¢kdy nastane situace odtéZeni materialu u paty zdkladu, pak bude nutné stabilitu

konstrukce zajistit jinym zpisobem.
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J;Ti i

q=10kN/m?

il Sy ASx

T

obr. 7.4 — Zatézovaci schéma konstrukce

tab. 7.4 — Vypocet a posouzeni stability konstrukce

i H A B C 5 B o
[kN/m] | [m] [m] [m] [m] ] ] ]
23 45 0.85 0.45 1.3 13 0 0
Ak Ka Ca S Sax Saz Ac, AS,
[KN/M?] [-] [kPa] | [KN/mT | [kN/m] | [KN/m] | [kPa] | [KN/m]
10 0.227 | 2243 | 5047 | 49.17 | 11.35 | 227 10.20
ASax ASaz Gl GZ Sax Saz ASax ASaz
[kN/m] | [KN/mT] | [kN/m] | [KN/mT |  [m] [m] [m] [m]
9.93 2.29 23.29 | 87.98 15 1.3 2.25 | 0.425
01 %2 >V >H n DMact | 2Mpes
[m] [m] | [KN/mT] | [kN/m] [[1  [[KNm/m]|[KNm/m]
0.3 0.88 | 124.91 | 59.11 0.6 96.11 | 99.70
POSOUZENI:
POSUNUTI V PRACOVNI SPARE:
Vstp*H*LV = 67.45 KN/m' > 59.11 kN/m' =y, *SH
VYHOVUJE
PREKLOPENI OKOLO OSY O:
Vetp* S Mpas = 99.7 KNnvVm' > 96.11 KNnvm' = vn*> Mt
VYHOVUJE
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7.7.2 Posouzeni hradidla provizorniho hrazeni

Bylo posouzeno nejzatizenéjsi hradidlo u dna, které bylo posouzeno na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti podle pifirucky k Eurokodu 5 [8]. Hradidlo je

navrzena jako dieveénd hranol z konstrukéniho dieva C22.

Nejspodnéjsi hranol je zatézovan nejvétsim hydraulickym tlakem, obrazcem
lichobéznikového tvaru, ktery byl pro zjednoduseni zprimérovan na obdélnik. Tlak na

spodni hranu hranolu se spocte dle rovnice:
pa = pgH [KPa] (7.14)

kde p je hustota vody 1000 kg/m?; g je gravita¢ni zrychleni 9,81 m/s?; H je hloubka
vody v misté tlaku v m.

Tlak na horni hranolu se spoc¢te obdobn¢:

pn = pg(H —b) [kPa] (7.15)

kde b je Sifka hranolu v m.

Zpramérovani obrazce na obdélnik je provedeno aritmetickym prameérem tlaka:

p = PLER [kPa] (7.16)
Vyslednice tlakt pak je:
Fi, = p * b [KN/m] (7.17)

kde index k symbolizuje, Ze jde o charakteristickou hodnotu. Navrhové zatizeni
se spocte:

Fy = F xyp [KN/m] (7.18)
kde vr je soucinitel spolehlivosti stalého zatizeni 1,35.

Vypocet je uveden v

tab. 7.5 — Vypocet zatizeni hradidla

H Ph Pd p Fi Fq
ml | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [kN/m] | [KN/m]
1.6 14.72 15.70 15.21 1.52 2.05
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Pro vypocet dle meznich stavli je nutno znat charakteristické parametry pouzitého
materialu — konstrukéni dievo C22. Ty jsou uvedeny v tab. 7.6, kde jsou uvedeny i

hodnoty navrhové, které byly dopocteny dle vzorci:

Emean
Eq == [GPq] (7.19)
fna = Kmoa 2 [MPa] (7.20)
foit = kmoa 22 [MPa] (7.22)

YMm

kde fm je pevnost dieva za ohybu; f, je pevnost dieva ve smyku. ym je soucinitel
spolehlivosti materidlu, pro fezivo je rovny 1,3; kmod je modifikacni sou€initel pevnosti
pro ttidy provozu a tfidy trvani zatiZzeni rovny 2 (tfida provozu 3 <=100 % rel. vlhkost a

sttednédobé trvani zatiZzeni — tyden az 6 mésici).

tab. 7.6 — Charakteristické a navrhové parametry konstrukcéniho dieva C22

Emean fm,k 1:v.k
[GPa] | [MPa] | [MPa]
10 22 2.4
Eq fn.a fi.d
[GPa] | [MPa] | [MPa]
7.69 11 1.2

Na mezni stav inosnosti byl hranol posouzen na inosnost v ohybu a tinosnost ve

smyku. Unosnost v ohybu je dana podminkou:

Omd < fmd (7-22)

kde omd je maximalni napéti v prufezu vzniklé momentovym zatizenim a spocte

se dle rovnice:

M
O = W—E;i [MPa] (7.23)

kde Meq je maximalni zatézovaci moment vypoéteny dle rovnice 7.25; a Wy je

prafezovy modul vypocteny dle rovnice:
W, = 1/6bh* [m°] (7.24)

kde b je Sifka prafezu a h je vyska prirezu.
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Mg, = 1/8F;L% [KNm] (7.25)
kde L je staticka Sitka nosniku 3,927 m.

Posouzeni na smyk je provedeno dle podminky:

Tva < foa (7.26)
kde 1tvd je maximalni smykové napéti od posouvajici sily spocteny dle rovnice:

3V

T = -, [MPa] (7.27)

kde VEq je navrhova posouvajici sila vypoctena dle:
1
Vea =5 Fa* L [kN] (7.28)

Vlastni vypocet véetné posouzeni je uveden v nasledujici tab. 7.7.

tab. 7.7 - Posouzeni meznich stavii unosnosti hradidla

L h b MEgq Wy Omd \%= Tud
[m] [m] [m] | [kNm] | [m’] | [MPa] | [kN] | [Mpa]
3.927 0.2 0.1 3.96 |[6.67E-04| 5.94 4.031 0.302
POSOUZENI:
OHYB
Omd = 5.94 Mpa < 11 MPa =T
VYHOVUJE
SMYK
Tyd = 0.3 MPa< 1.2 MPa =T
VYHOVUJE

V ptipad€ velkych prihybt konstrukce se mohou vytvofit priliny mezi
jednotlivymi hradidly a tim zvySit prisaky hrazenim. Proto byl proveden vypocet
mezniho stavu pouzitelnosti vlivem prihybu.

Prihyb konstrukci vlivem zatizeni po instalaci se vypoéte dle rovnice:

5 Fk * L4
. = — %
Hinst = 384" Epeanly

[m, mm] (7.29)

kde ly je moment setrvacnosti k ose y vypocteny dle rovnice 7.30 na dalsi strané
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1
L, = Eth [m*] (7.30)

Celkovy prithyb konstrukce vlivem prostiedi je vypocten dle rovnice:
Ufrin = Uipst T+ 1+ kdef) [m, mm] (7.31)

kde Kger je deformaéni modul konstrukce zohlediujici vliv prostfedi, v tomto

ptipad¢ byla pouzita hodnota 2,0.

Posouzeni mezniho stavu se provadi porovnanim finalniho pruhybu s hodnotou

L/300 az L/150. Pro potfeby provizorniho hrazeni posta¢i hodnota L/150.
Vlastni vypocet a posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti viz tab. 7.8.

tab. 7.8 — Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti hradidla

Iy Uinst Utin L/150
[l | [rom] | [mm] | [mm]
6.7E-05| 7.1 21.2 26.2
POSOUZENI:
PRUHYB
Usin = 21.2 mm < 26.2 mm = L/150
VYHOVUJE
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r 4
8 Zavér
Zhodnoceni cilii bakalarské prace:

1. Stévajici odpadni kandl je stavebné technickym feSenim roz¢lenén na dve Casti.

Uzaviena cast, ktera je napojena na nové provedeny vyvar pod savkou turbiny a
dale pokracuje v délce 28,15 m, je stavebn¢ feSena jako zdénd z lomového
kamene s betonovym miskovitym dnem a s obetonovanim stén. Na uzavienou
¢ast navazuje otevieny usek dlouhy 26 m ustici zleva do feky Jizery. Dno je zde
feSeno stejnym zpusobem jako v uzaviené Casti, levy bieh je opevnén nabiezni
zidkou z kamenného zdiva a zprava je kanal oddélen od teky Jizery masivni
kamennou délici sténou.
Vlivem dlouholetého uzivani stavby odpadniho kanalu doslo ke znacné degradaci
jednotlivych konstrukci. Dochazi k naruseni kryci vrstvy betonu a odnosu plniva
a cementového pojiva vodou, vysledkem je vytvofeni prohlubni ve dn€ a témef
uplna absence piivodniho obetonovani stén v uzaviené casti. V ptipadé leve zidky
jiz doSlo k ptekroceni stability v cca poloviné délky konstrukce a k jeji uplné
destrukci. Prava délici sténa na tom neni o moc 1épe, vlivem podemilani zdiva
dochazi k odnosu cementové malty, rozpadu licového zdiva a tvorbé kaveren,
které se v relativné kratkych ¢asovych tsecich radikalné zvétsuji. Stav odpadniho
kanalu byl vyhodnocen jako havarijni a stavebné technicky zakrok je nezbytné
nutny.

2. 'V ramci prace byl vytvofen matematicky hydraulicky model proudéni v programu
HEC-RAS piilehlého tiseku Jizery ve stavu bez vlivu odpadniho kanalu. Model
byl zkalibrovan dle zaméfeni skutecného prubéhu hladin v dobé, kdy byla
elektrarna odstavena. Nésledné byl model rozsifen o tsek odpadniho kandlu a
mohl byt vypocitan pribéh hladin v odpadnim kandle ovlivnény soutokem s fekou
Jizerou.

3. Byly vypracovany dvé varianty stavebné technického teSeni rekonstrukce
odpadniho kanalu. Prvni variantou je ptebudovani a prohloubeni dna kandlu,
provedeni nového obetonovani stén vV uzaviené ¢asti kanalu, rekonstrukce opérné
kamenné zidky opeviujici levy bieh kandlu v oteviené ¢asti a sanace konstrukce
prave délici kamenné zdi. Jedna se o méné€ narocnou variantu, co se ty¢e provadéni

a financovani.
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Ve druhé varianté¢ je problematika odpadniho kandlu feSena pon¢kud radikalnéji.
Névrhem je kompletni rekonstrukce odpadniho kandlu v uzaviené ¢asti, dna
kandlu v oteviené ¢asti, levé opérné zidky a oprava licového zdiva pravé opérné
naklady jsou nékolikandsobné vyssi. Vyhodou je mozné rozsifeni prutocného
profilu a delsi zivotnost konstrukci.

Vlivem stavebnich tprav prvni variantou dojde k navyseni spadu o 12 — 34 cm a
0 13 — 41 cm a navySeni vyroby o 41 401 kWh.

4. S ptihlédnutim k predpokladané vysoké financni naro¢nosti varianty II byla pro
vypracovani stavebné technické dokumentace vybrana varianta I. Reseni bylo
rozdéleno na stavebni objekty SO 01 — Rekonstrukce betonového dna a stén
odpadniho kanalu, SO 02 — Rekonstrukce levé opérné zidky, SO 03 Sanace

licového zdiva pravé délici zdi a SO 04 — Provizorni hrazeni.
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