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Anotace

Tato bakalarska prace je zaméfena na studii nové navrhované malé vodni
nadrze v k. G Volavec vychodné v Gdolnici od Cerného haje. Obsah je rozdélen
na dvé Casti, textovou a vykresovou. Podkladem je geodetické zaméfeni,
srazkova data zCHMU a mapové podklady. Studie je vypracovana na
pozadavek investora. Je v ni navrzena pfima homogenni hraz se sdruzenym

objektem, spodni vypusti a odvodnim korytem.
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Summary

This bachelor thesis is focused on the study of a newly designed small water
reservoir in cadastral district Volavec east of the valley from Cerny haj. The
content is divided into two parts, text and drawing. The basis is a geodetic survey,
precipitation data from the CHMI and map materials. The study is prepared at the
request of the investor. It is designed a direct homogeneous dam with an

associated object, a lower outlet and a drainage channel.
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small water reservoir, curve Number, safety overflow, spillway
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1. UVOD

V nékolika poslednich letech dochazi k extrémnim hydrologickym jevim
v podobé suchych obdobi nebo naopak k povodnim. Tyto jevy nam ukazuji, jak
se meéni klimatické podminky. V nékolika nasledujicich letech se pfedpoklada, ze
uhrn destovych srazek bude podobny, ale zméni se rozloZzeni srazek. Ofekava
se, Ze srazky budou kratSi a vydatnéjSi, coz povede k malé infiltraci vod a
k velkému povrchovému odtoku. [1]

Diky této skute€nosti je potfeba brat vétsi ohled na zadrZzovani vody v krajiné.
Moznosti, jak |1ze vodu zadrzet je nékolik, avSak nelze pouzit jedno feSeni na
v8echny problémy. Kazdé feSeni ma své svétlé i stinné stranky. Proto je

vhodnéjsi kombinovat vice feSeni. [1]

Jedno z preferovanych feSeni je stavéni malych vodnich nadrzi (MVN), které
napomahaji k akumulaci vody v krajiné. Podobné jako ostatni feSeni (velka vodni
nadrz, zvySeni retenéni schopnosti pidy a dal$i) ma i mala vodni nadrz své
negativni ucinky. Jako nevyhoda je brano malé hospodafeni s vodou nebo
zvyseni plochy volné hladiny, coz vede k vétSimu vyparu. Ackoliv tento problém

je sporny, jelikoz vypar muze napomahat malému vodnimu cyklu. [2]

Dfive byly vodni nadrze vyuzivany hlavné pro chov ryb a pro zemédélské
ucely, ale dnes maji vice pozitivnich vlastnosti. Zachycuji vodu v krajiné a
nasledné zlepSuji mnozstvi vody v pudnich slozkach. Dale napomahaji
organismum, které jsou velmi spjati s vodou. A v neposledni fadé pro jejich velké
rozptyleni slouzi jako zasobni objem pfi neobvyklych udalostech jako je napf.

pozar. [2]

Pro zlepSeni podminek a zvySeni projektd MVN zaméfenych na zadrzeni
vody v krajiné se vlada rozhodla FeSit problém pomoci pfispivani financnich
prostfedkl na obnovu, rekonstrukci i vystavbu novych malych vodnich nadrzi.
Vypsala nékolik programu, v kterych pfispiva az 100 %, avSak vzdy jen do urcité
vyse. [3]



1.1 Cil prace

Cilem prace je vypracovani studie a technicky navrh malé vodni nadrze.
Posoudit vypo¢tem mozné hospodareni s vodou podle pozadavkl investora a
spolumajitele pozemkad.

Vodni nadrz ma slouzit pfevazné jako pfirodni prvek, ktery zlepsi okoli
podminky a obohati daného uzemi o ekosystémy. DalS§im moznym ucelem je
rekreace. Tato studie by mohla v budoucnu slouZit jako podklad pro dalSi
projektovou dokumentaci.

2 TEORETICKY PREHLED

Vodni nadrze se déli na umélé a pfirozené. Pfirozena vodni nadrz je
napftiklad jezero, které vzniklo pfirozenym pfirodnim pfehrazenim, sesuvem pudy
nebo skalnim zficenim. Tyto pfirozené vodni nadrze se v Cechach vyskytuji
spise ojedinéle. Cast&ji jsou postavené umélé vodni nadrze jako je napfiklad
rybnik, pfehrada nebo mala vodni nadrz. [4]

2.1 Definice malé vodi nadrze

Podle normy CSN 75 2410 ,Malé vodni nadrze“ je nadrz definovana té&mito
body: [5]
e Objem nadrze stanoveny pro hladinu normalniho nadrzeni je mensi
nez 2 mil m3,

e Maximalni hloubka nadrze nebude vétSi nez 9 m

Ve vétSiné pfipadd je hladina normalniho nadrzeni ve stejné vysSce hrany
nehrazeného bezpecnostniho pFelivu nebo horni hrany uzavéru hrazeného
bezpecnostniho prelivu. VySe zminéna norma slouzi pro vystavbu novych
malych vodnich nadrzi, ale i pro jejich rekonstrukce. Tato norma vSak neplati
pro odkalisté nebo nadrze pfeCerpavacich vodnich elektraren. PFi objemu
nadrze mensim nez 5 tis. m3, je doporucené prizplsobit normu mistnim

podminkam. [6]
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2.2 Rozdéleni malych vodnich nadrzi

MVN lze délit podle nékolika moznych druhd. Jedno z hlavnich déleni je

podle normy CSN 75 2410 ,Malé vodni nadrze* podle jejich funkce: [5]

e Zasobni nadrze

e Ochranné (retencni) nadrze

e Nadrze upravujici vlastnosti vody (Cistici nadrze)

e Rybochovné nadrze (specialni rybniky)

e Hospodarské nadrze (napf. pozarni nadrze)

e Specialni u€elové nadrze (napf. vyrovnavaci nadrze)
e Asanacni nadrze (napf. zachytné nadrze)

e Rekreaéni nadrz

e Krajinotvorné nadrze a nadrze v obytné zoné

Daéle jsou MVN rozdéleny podle druhu napajeni [7]:

e Destoveé (nebeske)
e Ficni (pratokové)

e Potocni

e Pramenné

2.3 Problémy souéasnych malych vodnich nadrzi

MVN jsou velmi vyznamnou slozkou krajiny, ktera kladné ovliviiuje
ekologickou stabilitu. AvSak dne$ni stav malych vodnich nadrzi v Ceské

republice je Spatny, hlavné z divodu nedostatecné udrzby a péce. [6]

PFi posuzovani problémi MVN je tfeba hledat v SirSich souvislostech. Je
potfeba se zaméfit na celé povodi a pozorovat vzajemné vazby, které se tam
vyskytuji. Problémud v dnedni dobé je nékolik. Hlavni jsou: problémy technické,
vodohospodarské, majetkopravni, ekologické, legislativni nebo ekonomickeé. [6]

Hlavnim vodohospodarskym problémem je zanaseni nadrZze sedimenty a
splaveninami. V fekach je diky energii vody velké mnozstvi splavenin, které se
usazuji v nadrzich. Sedimenty se do MVN dostavaji pfevazné erozi
zemédeélskych pud v povodi. To nasledné ovliviiuje mnozstvi zivin, které vede
k oziveni vod organismy. Dale je diky sedimentim zanasen prostor MVN a

zhorSuje se tim schopnost funkénich objektl. [6]
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3 ZAJMOVE UZEMI

Zajmova oblast se nachazi v severnich Cechéach v Libereckém kraji (obr. 1).
Uzemi je vzdaleno 5,0 km vzdugnou &arou vychodné od mésta Turnov, nedaleko
vesnice Kvitkovice v katastralnim uzemi Volavec.

Lokalita budouci malé vodni nadrze se nachazi v udoli, které je ohraniCené

lesem a je svahované od jihu k severu. Nadmorska vysSka se pohybuje od
350-367 m n.m. Celé uzemi se nachazi v povodi Stebenky. (1-05-02-0080) [10]

387

Sekerkovy Loucky

Kvitkovice

Obrazek 1: Umisténi MVN na mapach, zdroj: www.geografie.kvalitne.cz, www.mapy.cz.

Celé uzemi svadi destovou vodu do koryta (obr. 3) bezejmenného toku, které je
naplnéno hlavné v zimnich mésicich. Toto koryto je postupné napajeno drobnymi
pfitoky. Bezejmenny tok dale proudi do pratoéného Cihlového potoka, nasledné
do Stebenky, ktera se viéva do Jizery.

Severné pod budoucim télesem hraze se nachazi dva rodinné domy
(obr. 2), které byly postaveny v roce 1907. Nedaleko nich jsou dvé studny, které
dfive slouzili jako zdroj pitné vody. Pfijezd na pozemky MVN je umoznén po
mistni komunikaci Kvitkovice — Volavec, z které je odboCka na polni cestu

k zajmové oblasti.
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Obrazek 3: Rodinny dum pod hrazi, zdroj: Autor Obrazek 2: Koryto bezejmenného toku, zdroj: Autor

4 VSTUPNi PODKLADY

4.1 Srazkova data
Pramérna mésiéni srazkova data byla ziskana z Ceského
hydrometeorologického ustavu za obdobi 1994-2019 (25 let). Z téchto dat byl

vypocitan dlouhodoby, ro¢ni, srazkovy srazkovy uhrn, ktery €ini 758 mm.

4.2 Majetkopravni vztahy

Z webového prohlizeCe ,nahlizeni do katastru nemovitosti“ byly zjiStény
majetkopravni vztahy. Pozemky urcené k budouci stavbé hraze a zatopy jsou ve
vlastnictvi investora Martina Hlubucka. Pod hrazi bude nové vybudované koryto,
které prochazi pfes pozemky rodinnych prislusniku investora. Pfed napojenim do
stavajiciho koryta prochazi koryto pres parcely 189/2 a 189/4 (tab. 1). S maijiteli
téchto pozemkl bude sepsana smlouva o moznosti vybudovani koryta na jejich

pozemcich. [8]
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Tabulka 1: Vlastnici pozemku, zdroj: [8]

PO(;EII;/‘IJKU VLASTNIK DRUH POZEMKU
250/1 Ersilova Vladimira zahrada
250/2 Ersilova Vladimira Trvaly travni porost
248/2 Hlubucéek Martin Trvaly travni porost
250/3 Hlubucéek Martin Trvaly travni porost
250/4 Hlubucéek Martin Trvaly travni porost
249/1 Hlubucek Vaclav Trvaly travni porost
189/2 Farma Volavecs. r. 0. | Trvaly travni porost
189/4 Kalkus Pavel Lesni pozemek

4.3 Geodetické zaméreni

Zaméfeni bylo provedeno firmou ,Geodeticka kancelar Semily“ v pondéli
10.2.2020. Pro Zaméreni bylo vyty¢eno bodové pole a nasledné pomoci totalni
stanice byly zjistény soufadnice X, Y v soufadném systému JTSK. Nasledné byly
vySky zaméreny ru¢ni GPS stanici. Vystup ze zaméreni byl pfedan v elektronické

podobé ve formatu dwg.

4.4 Vypocet navrhového desté

Pro vypocet kulmina¢niho pfitoku ze srazek je potfeba urcit navrhovou
srazku v daném uzemi. Navrhové srazka byla urCena z webové aplikace ,Rain
web app®. Nasledné byl vypoc&at kulminaéni pritok pomoci metody CN kfivek. Ta
je spjata s BPEJ (bonitovana pudné ekologicka jednotka) v publikaci ,ochrana
zemédeélské pudy pred erozi“. Hodnota BPEJ je volné dostupna v eKatalogu
BPEJ. [10] [9]
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Tabulka 2: Zatfidéni padni skupiny podle BPEJ, zdroj: [4]

HPJ (2.2 3. | Hydrologicka | HPJ (2. a 3. | Hydrologicka | HPJ (2. a 3. | Hydrologicka
& BPE)J) pudni skupina ¢ BPEJ) pudni skupina ¢ BPEJ) pudni skupina

8 B 34 B 60 B

B 35 B 61 D
10 B 36 B 62 €
11 B 37 B 63 D
12 B 38 B o4 €
13 B 39 C 65 €
14 B 40 B 66 D
15 B 41 B 67 D
16 B 42 B 68 D
17 A 43 B 69 D
18 B 44 (& 70 D
19 B 45 C 71 D
20 D 46 C 72 D
21 A 47 € 73 D
22 B 48 o 74 D
23 c 49 D 75 €
24 B 50 C 76 D
25 B 51 C 77 €

V zajmové lokalité se nachazi pozemky zarostlé kfovinami, ktera maji
oznaceni 7.68.11. a lesni pozemky s ozna¢enim 7.30.11. Podle téchto oznaceni
se ur€i pudni skupina (tab. 2). Zarostlé pozemky kfovinami se fadi do
hydrologické pudni skupiny D a lesni pozemky do skupiny B. Pomoci tohoto
zarazeni se urCi CN hodnoty. Pro lesni pozemky je pocitano se stfedni hodnotou
CN=60. Ostatni pozemky jsou uvazovany jako kfoviny s pokryvem CN=77.

Vypocet objemu odtoku pro CN se ur¢i pomoci vzorcu: [4]

A =25 4(1000 10)
R
I[,=02%A4

(H - Ia)z
Ho= 1. v2

A = Potencidlni retence (mm)

Ho = Primy odtok (mm)

H = Uhrn ndvrhového desté (53.8 mm)
la = Pocatecni ztrdta (mm)

P = Plocha povodi (km?)

V = Objem (m?)
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Tabulka 3: Vypocet pfimého odtoku

CN A la H Ho P Ven

- m? mm mm mm km? m3

Kfoviny 77 75.87 15.17 53.80 13.03 0.14 1.82
Les 60 169.33 33.87 53.80 2.10 0.23 0.48

Pro vypocet jednotkového kulminaéniho pritoku je zapotfebi vypocitat dobu
dobéhu Te.

Te =Tiqg + Tep + Tie
0.8
n ;)
0.3048

(355) -

o 0.007(

Tta = Plosny povrchovy odtok (h)

n = ManningQv drsnostni soucinitel

Hsz = Uhrn 24 hod. desté s dobou opakovdni 2 roky (mm)
s = Sklon udoli (m/m)

| = Délka proudeni (m)

Tabulka 4: Vypocet ploShého povrchového odtoku

n S [ Tta
- m/m m h
Kfoviny/Les 0.24 0.12 1198.00 1.91
T l
= *
2 ™ 3600
v =4.918 * s0°

Tw = Soustredény odtok o malé hloubce (h)

v = Priumérnd rychlost pro nezpevnény povrch (m/s)

Hodnota soustfedéného odtoku (Tic) se pocita s vyuZzitim Manningovi rovnice
2

1
vzi*RE*sE. V tomto pfipadé se neda predpokladat s otevienym

korytytem, proto je Tic= 0.
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Tabulka 5: Doba koncentrace
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Obrazek 4: Nomogram na zjisténi jednotkového kulminacniho pratoku, zdroj: [9]

Pro vypocet jednotkového kulminaéniho pratoku byla zjisténa hodnota la/Hs.
Nasledné byl z grafu (obr. 4) odecten jednotkovy kulminaéni pratok. Pomoci

vypocitané doby koncentrace (tab. 5). [9]

Qz = 0.00043 * qup, * Pz x H x f
Q; = Kulmina¢&ni pratok (m3/s)
qph = Jednotkovy kulminacni pritok
Py = Plocha povodi (km?)
H = Uhrn ndvrhového desté (mm)

f = Opravny soucinitel pro rybniky a mokfady
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Tabulka 6: Kulminacni pratok

la/Hs f P q Q
- - km? - m3/s
Kfoviny 0.30 1.00 0.14 190 0.74
Les 0.60 1.00 0.23 90 0.42
1.16

Celkovy kulminacéni pratok je tedy 1.16 m3/s (tab. 7). Tento pratok bude
slouZzit jako navrhovy pritok pro nasledujici objekty MVN.

5 NAVRHOVANE RESENI

5.1 Cara zatopenych ploch a objemt

Dulezitym ukazatelem charakteristiky nadrze jsou batygrafické kfivky. Tyto
kfivky byly stanoveny na zakladé zjiSténi obsahu ploch v jednotlivych

nadmofrskych vyskach. Nasledné byly dopocteny objemy. [11]

Tabulka 7: Parametry zatopy

L PLOCHA DILCI CELKOVY
NADMORSKAVYSKA ZATOPY OBJEM OBJEM
m n.m. m? m?3 m?3
351.4 0 0 0
352.0 59 17 17
352.5 170 57 74
353.0 351 130 205
353.5 507 215 419
354.0 732 310 729
354.2 815 155 884 Normalni hladina
354.5 927 415 1144 Maximalni hladina
355.0 1174 525 1669 Koruna hraze
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Obrazek 5: Zatopené plochy a objemy

5.2 Ukazatel efektivity
Pro stanoveni efektivnosti vystavby malé vodni nadrze se urCi ukazatel podle

vzorce: [5]

_ LV 88,
K=yn=778 =~

u = Ukazatel efektivnosti
V,; = Objem vody pfi stdlém nadrzeni (m?)

Vi = Objem zeminy hrdze (m3)

Objem vody byl odecten z tabulky 7. Objem zeminy hraze byl vypocitan
pomoci programu Civil 3D. Vysledna hodnota 1.14 je velmi mala. Minimalni

pfipustna hodnota se udavana vrozmezi mezi 4-5. Tato MVN je velmi

neefektivni.

5.3 Uprava zatopy

Nyni se na pozemcich nachazi nevyuzZivana dfevéna kulna na nafadi
(obr. 7), ktera je ve Spatném stavu a pfed vystavbou bude rozebrana a odvezena.

V celé zatopé bude sejmuta ornice v tloustce 150 mm
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Obrézek 6: Uzemi budouci zéatopy, zdroj: Autor

5.4 Téleso hraze

Hraz je navrzena jako zemni, homogenni typ. Jeji tvar je pfimy s délkou 42 m
a Sifkou v koruné 3 m. PFicny fez ma tvar lichobézniku, se sklonem navodniho
lice 1:3 a vzdudného lice 1:2. Sklony byly voleny na zakladé doporu¢enych dat
z CSN 75 2410 ,Malé vodni nadrze".

Vzdus$ny lic je opevnén pohozem z lomového kamene frakce 63—125 mm
tloustky 200 mm. Pod opevnénim se nachazi dvé filtracni vrstvy frakce 16-32 mm
a 4-8 mm, kazda s tloustkou 100 mm. Toto opevnéni bude slouzit k ochrané
télesa hraze. V paté navodniho lice je navrzena opérna patka zlomového
kamene do 80 kg. Tato patka je 1 m Siroka a 0.9 m vysoka se sklonem 1:1.

V paté vzdusSného lice je navrZzen patni drén s perforovanym potrubim
z PVC o pruméru DN 150, které bude odvadét prosakovanou vodu do odvodniho
koryta. Patni drén bude z lomového kamene, pfed kterym budou dvé filtracni
vrstvy o tloustce 100 mm, frakce 4-8 mm a 16-32 mm. Tyto vrstvy slouzi

k zabranéni odnosu zeminy z télesa hraze prosakujici vodou. Vzdusny lic i
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koruna hraze budou ohumusovany v tloustce 150 mm a nasledné osety
travinami.

Hraz je zalozena pfiblizné 0.8 m pod urovni stavajiciho terénu. Nasyp hraze
se bude zasypavat zeminou, ktera bude dokonale hutnéna na 95 % maximalni
objemové hmotnosti suSiny podle standartni Proctorovy zkousky. Hraz se bude

vrstvit ve vrstvach maximalné 0.15 m mocnych.

5.4.1 Stanoveni materialu hraze

Pro danou lokalitu nebyl vyhotoven geologicky priizkum, proto byly pomoci
webové geologickeé sluzby (www.mapy.geology.cz/geocr50) zjiStény geologické
poméry v okoli. Celé uzemi se nachazi na Ceském masivu v regionu Ceskeé
kifidové tabule. V okoli se nachazi zpevnéné sedimenty. Kiemenné piskovce a
StérCikovité piskovce. Dale se zde nachazi nezpevnéné nivni sedimenty
obsahuijici Stérk, pisek a hlinu. Proto se pfedpoklada, Ze se v okoli nachazi hlinity
pisek (SM) nebo hlinitopiscité Stérky (GM), které by mohly slouzit jako material
pro vystavbu hraze. Pro upfesnéni pfed dalSi projektovou dokumentaci je
zapotrebi udélat inzenyrsko-geologicky prizkum. Pfi nedostateéné funkci pro

homogenni hraz by byla zemina dovazena z okoli. [12]

5.4.2 Vypocet priusaku

Vypocet prasaku télesem hraze byla zvolena metoda pomoci Kudina.
Vypocet je pouze orientacni. Hodnoty nasycené hydraulické vodivosti byly vzaty
z normy CSN 75 2410 ,Malé vodni nadrze“. V nasledujicim schématu (obr. 8) je

mozné vidét oznaceni veli€in, s kterymi je pocitano. [13]

A

i
!
!
!
NEPROPUSTNE PODLOZI < |

Obrazek 7: Schéma znaceni veli¢in pro vypocet prisaku hrazi, zdroj: [10]
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2

_ 3
q=Ks*o— (m*/s)
_ m
T 142+m
L=A«H+A+B+C
HZ
2 _ 0
y x*L

q = Pritok zpusobeny prisakem na 1 m Sirky (m>/s)
Ks = Nasycend hydraulickd vodivost zeminy (m/s)

H = Hloubka vody v nadrzi (m)

L = Vodorovnd délka prisakové krivky (m)

A = Koeficient sklonu ndvodniho lice

m = Pomérovy sklon ndvodniho lice

x,y = Proménné souradnice pro stanoveni depresni kfivky (m)

Soubor tabulek 8: Hodnoty pro vypocet prisaku hraze

STERKY HLINITOPISCITE GM HLINITY PISEK SM

H 1.80 m H 1.80 m

A 2.40 m A 2.40 m

B 3.00 m B 3.00 m

C 6.48 m C 6.48 m

A 0.40 - A 0.40 -

L 12.60 m L 12.60 m
Ks | 8.00E-07 m.s?! Ks | 1.00E-07 | m.s?
q 1.03E-07 I/s/m q | 1.29-08 | I/s/m
Q 4.32E-06 | m3/s/m Q | 5.40E-07 | m3/s/m
Von 136.19 m3/rok Von 17.02 m3/rok
Voh 0.37 m3/den Voh 0.05 m3/den

PFfi vypoctu prusaku bylo pocitano se dvéma druhy zemin s rozdilnou
propustnosti (tab. 8). Do vypoctu bilan¢ni rovnice bude uvazovano s horsi
hodnotou Vpn = 0.37 m3den. P¥i dal$i projekéni ¢innosti se bude vychazet z

inZenyrsko-geologického rozboru.

Obrazek 8: Hodnoty urcujici depresni krivku

X m 00| 05|10 | 15 | 20| 25 | 3.0 | 35 | 4.0
y m |0.000|0.359]|0.507|0.621|0.717|0.802|0.878|0.949|1.014
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5.5 Moznosti bezpecnostnich objekti

V tomto projektu pfichazeji k uvahu dvé varianty bezpecnostniho prelivu.
Prvni varianta, ktera pfichazi k uvahu, je bezpecnostni preliv pfimy. Nejvhodné&jsi
umisténi tohoto prelivu je v levé Casti hraze, z pohledu shora. V této ¢asti by se
vybudoval lichobéznikovy preliv se dnem ve vySce 354.20 m n. m. Dale by bylo
zapotiebi vybudovat spadisté a odpadni koryto do nové navrhovaného koryta od
spodni vypusti. Toto feSeni ma tu nevyhodu, Ze je tfeba vybudovat dvé koryta.
| celkovy esteticky raz hraze je narusen vybudovanim lichobé&znikového prelivu
v hrazi a nasledné spadisté. Vyhodou tohoto feSeni je mensi primér potrubi od
vypustného zafizeni.

Druha moznost, ktera pfipada k uvahu, je vybudovani sdruzeného objektu.
V tomto feSeni se nachazi vypustné zafizeni a bezpec€nostni pfeliv na jednom
misté. Zde je navrhovan pozerak, za kterym je realizovan bezpecnostni preliv.
Pfes néj prepada voda pfi vy$Sich prutocich. VeSkera voda je pak nasledné
odvadéna jednim potrubim skrz hraz. Nevyhodou tohoto feSeni je dimenzovani
potrubi na vy$Si pratok. Vyhodou je lepSi esteticky vzhled, kdy se vSe nachazi na
jednom misté. Dale je zapotfebi vybudovat pouze jedno odvodni koryto, které je
dimenzovano na stejny prutok jako potrubi.

Ve studii je zvolena druha varianta, ktera je vtomto pfipadé lepSi

z estetického hlediska a uspory prostoru vybudovanim pouze jednoho koryta.

5.6 Navrhovany sdruzeny objekt

Ve studii MVN je navrzen sdruzeny objekt, ktery se sklada z pozeraku a
bezpecnostniho objektu. PozZerak je navrzen otevieny, prefabrikovany s dvojitou
dluzovou sténou a odpadnim otvorem priméru 300 mm. Pldorysné rozméry
pozeraku jsou 720 mm x 720 mm a vyska je 3.63 m. Stény pozeraku jsou 120 mm
Siroké. V prvni fadé dluzové stény budou misto dluzi Cesle s rozte€i 60 mm.
Cesle budou mit rozméry 520 mm x 150 mm. Pfed poZerdkem se nachazi prah
ve dné vysoky 300 mm. Slouzi ke snizeni sklonu natoku do poZeraku a diky tomu
k snizeni celkového sklonu odvodniho potrubi. Dno je navrzeno z kamenné

dlazby tloustky 200 mm do betonového l6ze.
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5.6.1 Délka bezpecnostniho prelivu

Pro vypoCet délky bezpecnostniho prelivu byla vyuzita Bazinova rovnice
dokonalého prepadu. Pro vypocet byl vyuzit navrhovy pratok Q = 1.16 m3/s
(tab. 7). [14]

3
Q:m*b*,/Z*g*hf

0.003 h \*
m=<0.405+ )* 1+0.55*( )
h h+s

Q = Pritok pres prelivnou hranu (m3/s)

m = Prepadovy soucinitel (-)

b = Délka prelivné hrany

g = Tihové zrychleni (9.81 m/s?)

h = Vyska prepadového paprsku (m)

s = Vyska prelivné hrany (m)

Tabulka 9: Vypocet délky prelivhé hrany bezpecnostniho prelivu

m h Q b
- m m3/s m
0.442 0.30 1.16 3.60

Délka prelivné hrany je vypocitana na hodnotu 3.6 m (tab. 10).
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Konsumpcni kfivka bezpecnostniho prelivu

0.35

m)

0.30

0.25

0.20

© o o
o B K
G o u

Vyska prepadového paprsku h (

o
o
s}

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Pritok (m3/s)

Obrazek 9: Konsumpéni krivka bezpecnostniho prelivu

Nulova hodnota odpovida nadmorské vysce 354,20 m n.m.

Tabulka 10: Vypocet pratoku bezpecnostnim prelivem

h m Q

m - m3/s
0.00 0.000 0.00
0.05 0.467 0.08
0.10 0.440 0.22
0.15 0.435 0.40
0.20 0.436 0.62
0.25 0.438 0.87
0.30 0.442 1.16

Bezpecnostni preliv je navrzen betonovy ve tvaru pismene ,U“. Uprostfed se
nachazi prefabrikovany pozerak. Tento tvar je volen z divodu lepSi stability.
Délka jedné pfimé Casti je 1.1 m a délka jedné zaoblené Casti je 0.7 m. Celkova
délka je tedy 3,6 m. Sténa bezpecénostniho pfelivu je Siroka 0.3 m. Prelivha hrana
je zaoblena vpoloméru r = 0.15 m. Voda bude pfepadat do spadisté
z vodostavebniho betonu. Dno je v podélném profilu vyspadovano ve sklonu

8,0 % k vypustnému potrubi.
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5.7 Vypustné potrubi

Pro pfevedeni vody télesem hraze je navrZzeno polypropylenové potrubi
s prumérem DN 600. Potrubi je dlouhé 14.1 m a ma sklon 8,0 %. Potrubi bude
poloZeno na podkladni beton o tloustce 150 mm a nasledné bude obetonovano.
Na konci vypustného potrubi je navrzena betonova zidka Siroka 400 mm, od které
je dale projektovano nové odvodni koryto.

Pfedpoklada se, ze veSkera voda ze sdruzeného objektu bude odvedena
vypustnim potrubim, Proto je toto potrubi navrhovano na pratok, ktery byl
vypocitan od navrhové srazky Q = 1.16 m?/s. Pfi dimenzovani vypustného potrubi

bylo uvazovano s rovhomérnym proudénim s vyuzitim Chezyho rovnice. [11]

Q = Prutok potrubim (m3/s)

C = Chézyho rychlostni soucinitel (-)

R = Hydraulicky polomér (m)

i = Podélny sklon dna (-)

n = Manningdyv drsnostni soucinitel (-)
S = Pritocnd plocha potrubim (m?)

O = Omoceny obvod (m)

Y = VWska hladiny v potrubi (m)

Hodnoty pritocnych ploch a omocenych obvodd (tab. 11) byly zjistény
pomoci autoCADu.
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Tabulka 11: Vypocet pritokt potrubim

y S 0] R n C i Q

m m?2 m - - - - m3/s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.016 0.00 80 0.00
0.10 0.03 0.51 0.06 0.016 39.25 80 0.09
0.20 0.08 0.74 0.11 0.016 43.37 80 0.34
0.30 0.14 0.94 0.15 0.016 45.56 80 0.71
0.40 0.20 1.15 0.17 0.016 46.73 80 1.11
041 0.21 1.17 0.18 0.016 46.80 80 1.14
0.415 0.21 1.18 0.18 0.016 46.83 80 1.16
0.42 0.21 1.19 0.18 0.016 46.87 80 1.18
0.50 0.25 1.38 0.18 0.016 47.07 80 1.43
0.55 0.27 1.53 0.18 0.016 46.84 80 1.51
0.60 0.28 1.89 0.15 0.016 45.56 80 1.41

Z tabulky 11 je mozné vidét, Ze potrubi ma mnohem vétsi kapacitu, nez je
pratok pfi navrhovém desti. PFi navrhovém desti bude potrubi zapinéno do vysky
0.415 m.

Konsumpcni kFivka potrubi

0.7
0.6
0.5
0.4

0.3

Vyska hladiny v potrubi (m)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6
Pratok (m3/s)

Obrazek 10: Konsumpéni kiivka odpadniho potrubi

5.8 Posouzeni potreby vyvaru

Pfi pfechodu mezi odpadnim potrubim a nové navrzenym korytem je potieba

posoudit, zda je potfeba navrzeni vyvaru. Pfi navrhovani je bran ohled na riizné
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moznosti prutoku. Posouzeni je provedeno podle typu proudéni, které se urci

pomoci Froudova Cisla.

Fr

Fr = Froudovo ¢islo

v = Rychlost proudéni (m/s)

g = Tihové zrychleni (m/s?)

S = Pritocnd plocha korytem (m?)

B = Sitka koryta na hladiné (m)

Tabulka 12: Vypocet Froudova ¢isla v novém koryté

y S Q v B Fr Proudéni
[m] [m2] [m3/s] [m/s] [m] - -
0.05 0.02 0.03 1.20 0.55 1.84 BYSTRINNE
0.10 0.06 0.10 1.67 0.70 1.82 BYSTRINNE
0.20 0.14 0.35 2.50 1.00 2.13 BYSTRINNE
0.30 0.26 0.80 3.08 1.30 2.20 BYSTRINNE
0.36 0.34 1.16 3.41 1.48 2.27 BYSTRINNE

Z vysledku vypoctu Froudova Cisla (tab. 13) v nové navrzeném koryté (Fr>1),
je zfejmé, Ze zde dochazi k bystfinnému proudéni. Proto na pfechodu mezi
odpadnim potrubim a korytem nenastane vodni skok a neni tfeba navrhovat

vyvar.

5.9 Odvodni koryto

MVN je umisténa v udoli, kde neteCe zadny potok. Tudiz je zde potieba
vybudovat odvodni koryto. To odvede vodu ze spodni vypusti do nedalekého
bezejmenného toku. Navrzené koryto musi prevézt navrhovy pritok
Q = 1.16 m3/s pod rodinné domy. Nasledné se koryto nachazi v nezastavéném
uzemi. Z tohoto divodu je zuzeno a je zde umoznén rozliv. Pro navrh koryta byla

vyuzita Chezyho rovnice pro rovnomérné proudéni. [11]
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Q = Prutok korytem (m3/s)

C = Chézyho rychlostni soucinitel (-)

R = Hydraulicky polomér (m)

i = Podélny sklon dna (-)

n = Manningv drsnostni soucinitel (-)
S = Pratocnd plocha korytem (m?)

O = Omoceny obvod (m)

y = Vyska hladiny v korytu (m)

Tabulka 13: Vypocet pratoku v nové navrzeném koryté

v b s 0 R n C i Q

m m? m m - - /oo m3/s
0,00 0.4 0 0.40 0 0.03 0 91.5 0
0.10 0.4 0.06 0.76 0.07 0.03 21.52 91.5 0.1
0.20 0.4 0.14 1.12 0.12 0.03 23.57 91.5 0.35
0.30 0.4 0.26 1.48 0.17 0.03 24.86 91.5 0.8
0.36 0.4 0.34 1.70 0.21 0.03 25.48 91.5 1.16

Z tabulky 14 vychazi hloubka koryta 0.36 m. Ve vykresech je navrzeno koryto
lichobéznikového tvaru se sklonem 1:1.5 a Sitkou ve dné 0.4 m. Koryto je

navrzeno z lomového kamene tloustky 300 mm.
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Obrazek 11: Konsumpcéni kiivka koryta

6 BILANCE VODY

Bilance vody v nadrzi slouzi pro zjisténi moznosti naplnéni nadrze a udrzeni
jeji funkce v dlouhodobém hledisku. Vypocet je zaloZen na rozdilu pfitoku vody
do nadrze a jednotlivych ztratovych faktort jako je napfiklad prisak télesem

hraze.

Voir = Vo — Vhyg - Vvyp - Vph - Vpph - Vpod

Viir = Bilance MVN (m?)

Vo = Pfitok do nddrZe (m3)

Vihyg = Minimdlni zdstatkovy pritok (m3)
Viyp = Ztrdta vyparem (m?3)

Von = Ztrdta prisakem hrdze (m3)

Vpoh = Ztrdta priasakem pod télese hrdaze (m3)

6.1 Ztrata vody

Ztrata, ktera dochazi na malych vodnich nadrzich je zpUsobena vyparem.
Mnozstvi odpafené vody je vypoéitano pomoci grafu z normy CSN 75 2410 ,Malé
vodni nadrze®. Vypar je pouze orientacni, udoli se nachazi v zastinéné oblasti a

ve skute€nosti mize mit upiné jiné hodnoty. [5]
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Obrazek 12: Orientacni hodnoty vyparu z volné hladiny zdroj: [4]
Vypar je odvozen pomoci grafu (obr. 13), ktery je zavisly pouze na
nadmorské vySce. Hladiny stalého nadrzeni je ve vySce 345.2 m n. m. RocCni
vypar ma hodnotu 780 mm. Tato hodnota je pouZzita pro vypocet objemu

vypaiené vody (tab. 16).
Vvyp = Hv *x A
VWyp = Objem vyparené vody (m3/rok)
Hy = Priimérné ro¢ni vypar (mm = dm3/m?)

A = Plocha vody v nadrZi pri normalnim nadrZeni

Tabulka 14: Vypocet vyparu

Hv A VVVP VVVP
mm/rok m? m3/rok [ m3/den
780.00 815.00 | 635.70 1.74

Dalsi ztratou, ke které bude dochazet u této MVN, je ztrata zplsobena
prisakem télesa hraze. Tato hodnota je jiz vypocitana v kapitole 5.4.2 na
strané 22.

V této studii se predpoklada, Ze hraz bude stat na nepropustném podlozi. To

zabrani prusaku pod télesem hraze a prosakovani vody do podlozi. Z tohoto

31



dlvodu je dale pocitano s nulovou hodnotou. Tento pfedpoklad je dale potieba
potvrdit inZenyrsko-geologickym prizkumem pro nasledujici projektovou

dokumentaci.

6.2 Mnozstvi vody ze srazek

Jelikoz se MVN nachazi v udoli bez stalého vodniho toku, je pocitano, ze
pfitok do nadrze je pouze z destovych srazek. Z portalu CHMU byly poskytnuty
data za poslednich 25 let. Z téchto dat byl vypocitan dlouhodoby priimérny ro¢ni

uhrn srazek 758 mm/rok. Pro vypocCet objemu pfitoku byl vyuZit vzorec: [2]

Qo = 80.009 * A—0.0068 % P0.1226 % T—0.1582 —118.36
Qa=qq*4A

qa = Specificky odtok (I/s/km?)

P = Primérny rocni uhrn [15] (mm)

A = Plocha povodi (km?)

Qq = Pramérny dlouhodoby roéni pritok (m3/s)

@ = Soucinitel odtoku

Tabulka 15: Vypocet objemu vody ze srazek

T p A Ja Qa Va ¢
°C mm km2 I/s/km2 m3/s m3/den =
9.5 758 0.37 8.83 0.003 282.22 0.37

Ackoliv vychazi objem priteklé vody z povodi 282.22 m3/den, je potieba brat
v Uvahu, Ze tato hodnota je pouze orientacni a v realité mize dochazet k velkym
odliSnostem. Tento vzorec byl primarné odvozen pro vétsi povodi. Vypocet
objemu vody ze srazek (tab. 15) slouzi pfedev§im k dikazu, Zze se mala vodni
nadrz dokaze naplnit béhem nékolika intenzivnéjSich srazek.

DesStovy uhrn srazek je velmi rozkolisany a dochazi k dlouhodobym
bezdestnym obdobim, které budou zpusobovat vysychani MVN. Hodnota objemu

pritoku je pocitana z dlouhodobych ro¢nich hodnot. V kratSich Casovych
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intervalech nelze presné urcit a je tfeba kalkulovat i s nulovou hodnotou v obdobi

bez srazek. Proto je zapotiebi zajistit alternativni pfitok vody. [16]

6.3 Stanoveni ztraty objemu pfi bezdestném obdobi

Pro zjisténi ztraty objemu vody pro obdobi bez srazek byly vzaty hodnoty
z tabulky 8 a 14.
Vo = Vvyp + Vph

Vo = Ztratovy objem vody pfi bezdestném obdobi
Viyp = Objem vyparené vody

Von = Objem prosdklé vody télesem hrdze

Tabulka 16: Vypocet ztraty objemu pfi bezdestném obdobi

Vvyp Vph \Y
m3/den m?3/den m3/den
1.74 0.37 2.11

6.4 Alternativni zdroj vody

Priblizné 70 m pod hrazi se nachazi dvé studny. V minulosti tyto studny
slouzily k zasobé vody pro blizké domy. V extrémnich létech se vyuzivaly i jako
zalozni zdroj vody pro obyvatele vesnice. Hladina vody pfi maximalnim naplnéni
dosahuje nadmorské vysky 345.18 m n. m. PfevySeni mezi hladinou ve studni a

hladinou v nadrzi pfi stalém nadrzeni je 9.02 m.

6.4.1 Vydatnost studen

Kopané studny jsou postavené z betonovych skruzi. Prvni studna ma pramér
2 m (obr. 14) a jeji hloubka je 2.5 m. Druha studna ma primér 1 m a jeji hloubka
je 6 m. Obé studny byly vy€erpany (obr. 15) a byla méfena rychlost pinéni vodou.
Z nékolika méfeni byla stanovena priimérna rychlost pInéni 3 m3/den pro kazdou
studnu. Pro pfesnégjSi stanoveni vydatnosti je zapotfebi udélat hydrogeologicky

prizkum.
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6.4.2 Cerpani vody
Celkové uvazované mnozstvi pro mozné Cerpani vody je 4 m3. Tento objem
je vysSi, nez je vypocitan potfebny ztratovy objem pfi bezdeStném obdobi

(tab. 16). Toto feSeni ma za nasledek vysoké provozni naklady.

Al

Obrézek 14: Cerpéni vody Obrazek 13: Studna s priimérem 2 m
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7 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovat studii malé vodni nadrze v k. u.
Volavec v udolnici vychodné od Cerného haje. V Libereckém kraji.

Pozadavek investora byl vytvofit zemni homogenni hraz, ktera bude esteticky
vhodna a bude mit pfirodé blizky raz. Podkladem pro malou vodni nadrz bylo
vyuzito: geodetické zamérfeni, katastralni mapy, zakladni mapa, hydrologicka
data a vlastni prizkum terénu.

Pro navrh kulminaéniho pratoku, byla zjisténa 100leta srazka. S vyuzitim
metody CN kfivek byl dopocitan pratok. Na tuto hodnotu byly nasledné
dimenzovany jednotlivé objekty.

V této studii byl navrzen sdruzeny objekt, ktery se sklada z prefabrikovaného
Zelezobetonového poZeraku a bezpeclnostniho objektu se zaoblenou hranou o
délce 3,6 m.

Pro prfevod vody télesem hraze bylo navrZzeno polypropylenové plastovée
odpadni potrubi priméru 600 mm, které je zakonCené betonovou zidkou.
Nasledné navazuje usek koryta, ktery je navrzen na pfevedeni kulminacniho
pritoku pod dva rodinné domy. Pod nimi se koryto zuzZuje, ¢imz je umoznéno
rozliti. Dale pokracuje do stavajiciho koryta bezejmenného toku.

V posledni casti studie byla vypocCitana moznost naplnéni nadrze pfi
intenzivnéjSich srazkach s ohledem na dlouhodobou bilanci. Pro obdobi
bezdestnych dnl byl stanoven objem, ktery zabrani dennim ztratam zpisobenym
vyparem a prasakem. Pro vyrovnani dennich ztrat byla posuzovana alternativni
moznost Cerpani vody ze studni. Toto feSeni vyzaduje vétSi naroky na provoz a
odebirani podzemni vody, ktera je v dnesni dobé spiSe vzacnosti.

Z davodu velkych investi¢nich a provoznich nakladu s ohledem na ukazatel

efektivity nadrze, bych nedoporuc€oval realizaci této malé vodni nadrze.
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