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ABSTRAKT

Pfedmétem této prace je technické a vodohospodarské posouzeni malé vodni nadrze
Javornice na Rychnovsku. Soucdsti prace je obecné pojedndni o nadrzich a charakteristika
a druhy jednotlivych objektd na malych vodnich nadrzich, jakozto obecné zainteresovani
Ctenare do problematiky. Dale se prace zabyva konkrétnéji problematikou malé vodni
nadrze Javornice, tedy posouzenim technického stav hraze, spodni vypusti, bezpecnostniho
prelivu i nadrZie, vodohospodarskou problematikou, tedy posouzenim dila a kapacity
objektl, a konecné prace fesi konkrétni problémy vodniho dila, tedy prasak skrze hraz

a nekapacitni preliv, a navrh moznych opatreni.
KLICOVA SLOVA
Malda vodni nddrz, technické posouzeni, vodohospodarské posouzeni, prisak, boc¢ni preliv

ABSTRACT

The main concept of this thesis is a technical and hydraulic assesment of the small
dam Javornice in Rychnovsko. Part of the thesis contains basic information about dams,
basic characteristics and types of objects on small dam as basic information for readers.
The thesis also deals with problems of small dam Javornice specifically, like a technical
quality and assesment of dam, bottom outlet, security overflow and basin, hydraulic
problems and its assesment and capacity of overwlof, and finally the thesis sumarises
problems of small dam Javornice, like a infiltrate threw dam non-capacity overwlof and

design of solutions to mentioned problems.
KEY WORDS

Small dam, technical assessment, hydraulic assesment, dam seepage, side overflow
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1. PREDSTAVENI CiLU PRACE

Cilem této prace je zhodnotit aktualni stav MVN Javornice a navrhnout opatfeni pro
zvySeni bezpecnosti tohoto dila. Technicky stav vodniho dila bude ovéren pfimo z terénu,
posouzeni dila za povodni, tj. srovnani kontrolni maximalni hladiny s mezni bezpecnou
hladinou pak vypoctem. V pfipadé, Ze vodni dilo nevyhovi pfi posuzovani, budou navrzena
napravna opatreni, bude se jednat zfejmé o novy kapacitni preliv a feSeni prasak, popf.
dalsi.

Pro praci je nutné si detailné prostudovat podklady, zhotovit potfebnou
fotodokumentaci v terénu a zjistit a ovérit rozméry dila a objekt(i. Nasledné z dostupnych

dat a zmérenych hodnot z terénu vypracovat vykresovou dokumentaci aktudlniho stavu.

Béhem pochuizky je tfeba ovérit stav spodni vypusti, bezpecnostniho prelivu a hraze.

PFi nevyhovéni posouzeni za povodni je cilem této prace navrhnout vhodna opatreni,
tj. provést hydrotechnicky navrh nového bezpecnostniho prelivu, jeho zjednodusSenou
vykresovou dokumentaci a ndsledné vypracovat transformaci povodriové viny vodnim

dilem pfi novém prelivu.

Dalsim cilem prace je navrhnout opatfeni pro rfeSeni prlsakd a dalSich problém(

zjisténych béhem vypracovani prace.



2. UVoD

Bakalarska prace se zabyva technickym a vodohospodarskym posouzenim malé vodni
nadrze Javornice a navrhem ndpravnych opatfeni. Vodni nadrz Javornice se nachazi
v okrese Rychnov nad KnéZznou a spadd pod spravu Povodi Labe, s.p. Svym rozsahem se
jedna o malou vodni nadrz se zasobnim objemem 22 616 m3. Jedna se o nadrzZ s hrazi

pGdorysné pfimou, koruna hrdaze je prljezdna (pfijezd k mistni pastviné).

Cela prace je clenéna do nékolika tematickych ¢asti. Prvni ¢ast je obecné seznameni
s danou problematikou pro pochopeni latky i nezainteresovanym ¢tenarem. Vystihuje, co
je to nadrz, jaké ma objemy, jaké jsou jejich druhy a jaké objekty jsou soucasti vodnich
nadrzi. Vodohospodarské feseni je obecné popsano v kapitole 4.2 a 4.3, jakoZto samostatny
uvod k pocitané problematice pohromadé s vypocty pfimo tykajicich se vodniho dila

Javornice.

Druha cast prace se vénuje technickému stavu dila, respektive popisu jednotlivych
objektl a ¢asti vodniho dila, jakoZto i nastinéni jejich problém{, kterym se podrobné vénuje
¢tvrtd Cast. V kapitole je uveden popis, stav a posouzeni. Aktudlni rozméry namérené pfi

pochlzce v terénu jsou prehledné zpracovany ve vykresové dokumentaci (v ptiloze).

Treti ¢ast prace se zabyva vodohospodarskym posouzenim, jedna se o vypoctovou
¢ast. Kapitola pojednavad zejména o posouzeni dila za povodni a k nému potrebnych
vypoctl, kde prace blize pfriblizi problematiku jednotlivych uzZitych vypocetnich postupl

obecné.

Ctvrtd ¢ast prace je vénovana problém(m zjisténym na samotném vodnim dile (at u
pfimo z terénu nebo po vysledcich z vodohospodarského posouzeni) a navrhu napravnych
opatreni, jakozto reSeni danych problému. Tato ¢ast je rozdélena po kapitolach vénovanych

vZidy samostatné danému problému.
Posledni ¢asti je pfilohovd, zejména pak grafickd cast obsahujici vykresovou
dokumentaci stavajiciho stavu hraze, bezpeénostniho prelivu a vypustného zafizeni,

a navrZenych opatreni.



3. TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY

V této kapitole se prace zabyva tématem vodnich nadrzi obecné a jejim cilem je
priblizit ¢tendfi toto téma a ucinit mu tak vétsSi rozhled, a nasledné pomlzie ke

komplexnéjSimu pohledu na problémy a navrZena feSeni na vodnim dile Javornice.
Vodni nadrz

Pojem vodni nadrz je definovan jako zemni prostor slouzici k hospodareni s vodou,
ato diky transformovani ¢asového pribéhu pfitoku a odtoku. Nejcastéji nadrz slouzi
k akumulaci vody a jejimu pozdéjsimu vyuziti, dale k zachyceni zvySenych pritok( nebo

k vytvoreni vhodného prostredi pro vodni Zivocichy i rostlinstvo. (1)

Mald vodni nadrz

Aby nadrz byla definovana jako mald vodni nadrz, musi splnit dva predpoklady:
hloubka nadrze v nejhlubsim misté (mimo koryto napajeciho toku a lokalni prolakliny) musi
byt mensi nez 9 metrl, a objem po hladinu zdsobniho prostoru (hladina normalniho
nadrzeni) neni vétsi nez 2 miliony m3. (2) (3) Vodni dilo Javornice je charakterizovano jako

mald vodni nddrz, proto se tato prace dale zabyva malymi vodnimi nadrzemi.

3.1. Zakladni funkce a Ucely nadrze

Funkce a ucely nadrzi jsou uvedeny na obrazku 1.

Néadri podle funkce: | O¢el nadrie:

Zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
Zasobovani praomyslu uZitkovou vodou
Zasobovani zemédélstvi vodou

Zasobni Zasobovani zavlah vodou

Maleptovani minimalnich pritoki v toku
Malepiovani pritokd pro plavbu

Vytvoreni zasoby vody pro vyuZiti vodni energie
Ochrannd Ochrana pfed povodnémi

Rekreace na nadrii
Chov ryb a vodni dribeZe na nadrZi
Péstovani rostlin na hlading nadrie

Vytvareni vodniho
prostiedi

Usazovaci nadrie
Chladici nadrie

Predehfivaci nddrie

Upravujici vlastnosti
vody

Zachycujici splaveniny | Zachytné nadrie
a odpady Kalové nadrie, odkalisté

Obr. 1: Déleni funkci a ucel nddrzi, zdroj: (1)



3.2. Déleni nadrzi
Nadrze Ize délit dle nékolika hledisek, a to podle vzniku, umisténi vzhledem k terénu,

vzhledem k poloze vici toku, délky cyklu a dle funkce a ucelu, které zastavaiji (kapitola 3.1).
Podle vzniku

e Pfirodni —tj. jezera, nutné vybudovat odtokové zafizeni (1)

e Umeélé — vybudované ¢lovékem

Vzhledem k vodnimu toku — na obrazku 2 je a) prlito€na, b) postranni a c) bocni.

Obr. 2 - Déleni nadrZi vzhledem k toku, zdroj:
http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/cviceni/cviceni_lenticky/images/image001.jpg

e Pratocna
e Postranni—na vedlejSim toku (napf. morfologicky lepsi uzemi), nutna dotace vodou
z hlavniho toku

e Bocni — vyuZivana napft. za vyssich pratokd pro rozliti vody (1)

Podle délky cyklu

Cyklus je doba, za kterou se nadrz zcela nebo jen ¢astecné vyprazdni a nasledné naplni.

e Sezdénni — kratsi nez jeden rok

e Viceleté — nadrz se béhem suchych obdobi vyprazdni, ale vodné obdobi ji nenaplini

Délka cyklu mGze byt i denni nebo tydenni — napr. u nadrzi pro vodarenské ucely —

vodojemy, nebo u precerpavacich nadrzi pro vykryti Spicky.



Podle umisténi vzhledem k povrchu

e Hloubené — je zapotrebi jama, ktera se zaplni vodou
e Hrdzové — naopak od hloubenych navrsit vici povrchu hraz, kterd zadrzi vodu

e Polozapusténé — pfi nedostatecné hloubce navrsit hraz

Podle zdroje vody

e Povrchové — vodnim tokem, nebo srazkova voda (vznikaji tzv. nebeské rybniky) (4)

e Podpovrchové — prameny, studny nebo jimaci zarezy

Podle privodu vody

e Pratocné —dochdazi k casovému zdrzeni vody

e Neprutocné — bocni a obtokové

3.3. Druhy objema v nadrzi
Celkovy objem v nddrzi rozdélujeme do nékolika dil¢ich ¢asti, a to na prostor stdlého
nadrzeni, zasobni a retencni prostor. Ma-li nddrZz pouze ochrannou (respektive zasobni)
funkci, pak se jeji objem déli na prostor stdlého nadrzeni a retencni (respektive zasobni)
prostor. (1) Jedna-li se o prehradni nadrze, tj. nadrze velkych objemu, zpravidla mivaji
i mrtvy prostor. Jednd se o prostor, ktery nelze nikterak vypustit Zadnym vypustnym

zafizenim. Tento prostor se nachazi ode dna po Uroven dolni hrany vypustného zafizeni.

ai b)

O ———
&)

W ~
790 —

Obr. 3 - Déleni objemu v nddrZi, zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/pictures/image009.jpg

Na obrazku 3 je nddrz s ochrannou funkci (a), se zasobni funkci (b) a smiSena nadrz
(c). Kde 1 je prostor stalého nadrzeni, 2 ovladatelny ochranny prostor, 3 neovladatelny

ochranny prostor a 4 zasobni prostor.



Prostor stalého nadrzeni

V kazdé nddrzi (nejednd-li se o nadrz suchou, jez neni predmétem této prace) je
prostor stdlého nadrieni slouZici k zajiSténi dostatecné vodného prostfedi pro vodni
zZivocichy i rostliny a pro zajisténi minimalni hladiny pro pfipadnou vodni elektrarnu. Jedna
se 0 prostor umistény nejnize v nadrzi. Soucdsti prostoru stdlého nadrzeni je mrtvy prostor,
ktery nelze vyprazdnit gravitacnim zplsobem, jde se o prostor mezi dnem nadrze a spodni
hranou zakladové vypusté, u malych vodnich nadrzi neni obvykle tento prostor navrhovan.
S objemem vody v prostoru stdlého nadrzeni se nehospodafri, jedna se zpravidla o vodu

horsi jakosti s vyssim pocétem necistot. (1)

Zasobni prostor

Jedna se zpravidla o nejvétsi objem vody v nadrzi. Nachazi se nad prostorem stdlého
nadrzeni. V tomto prostoru je provadéno hospodareni s vodou, respektive odbéry vody pro
vodarenské a jiné ucely. (1) Zasobni prostor musi pojmout vypocteny objem

z vodohospodarského feseni.

Retencni prostor

Nad objemem zasobnim se nachazi objem retencni nazyvan také ochranny. Tento
prostor zaCina na koété hladiny zasobniho prostoru. Lze ho rozdélit na ovladatelny
a neovladatelny. Ovladatelny prostor plynule navazuje na zdsobni prostor az do kéty hrany
bezpeénostniho prelivu. Neovladatelnym prostorem nazyvame objem v nadrzi zacinajici na

kété hrany bezpeénostniho prelivu a koncici kdtou maximalni hladiny.

3.4. Hrdz a objekty — popis a déleni

3.4.1. Hraz
Jedna se o nejdllezZitéjsi ¢ast vodniho dila, nejvétsi, nejdrazsi a zaroven s nejvétsi
moznosti nebezpedi pfi jeji destrukci, proto je dulezité zajistit jeji stabilitu a funkénost
v poZadované mire. Pro ulehceni terminologie oznacujeme svah, ktery je omyvan vodou
z nadrze, jako navodni lic, a svah na odvracené strané, vidy suchy, se jako vzdusni lic. Sitka
hraze v jejim vrcholu se oznacuje jako Sitka koruny. Dédle hrdz mlze obsahovat patni drén

a zemni tésnéni (stredni, navodni). (5)



Déleni hrazi

Podle padorysného tvaru hraze (2)

Na obrazku 4 je ¢lenéni hrazi podle pldorysného tvaru, a to na a) pfima celni, b) celni

vypoukla, c) ¢elni vyduta, d) celni lomend a e) nepravidelna.

o)j b) ¢) d) e) j

http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/cviceni/cviceni_lenticky/images/image005.jpg

Material hrazi

Hraze mohou byt betonové, zdéné nebo zemni. U malych vodnich nadrzi se buduji
hraze zemni sypané. Mohou byt homogenni —tedy z jednoho materialu, nebo heterogenni

— zvice materidld a to tak, Ze je uZita tésnici cast (stfedni zemni tésnéni, tésnéni

u navodniho lice). Dalsi tésnéni je mozné provést i zumélych materiald — PVC folie.

Pricny profil hraze

PFri¢ny profil u zemnich sypanych hrazi je jiz nékolik stovek let prakticky beze zmény.
Je tfeba zajistit dostatecné sklony lict hraze dle pouZitého materialu (respektive dle druhu

zeminy u zemnich sypanych hrazi).



3.4.2. Vypustna zafizeni
Vypustné zafizeni u malé vodni nadrze slouzi, jak uZ nazev napovidd, k uplnému
vypusténi objemu nadrze (napfiklad pfi odbahnéni) a pro udrzovani pozadované hladiny
zasobniho prostoru. Kazda vodni nadrz musi mit minimdlné jedno vypustné zafizeni (nadrze

s objemem vétsim nez 1 mil. m3 by mély mit tato zafizeni dvé). (2)

Kazdé vypustné zafizeni se skldda ze dvou prvk(, a to z uzaviraciho prvku a prvku pro
odvedeni vody. Podle toho, jak je voda zafizenim odvadéna, lze dale vypusti délit na

oteviené a trubni (uzaviené).

Otevrené vypusti

vv7s

Otevrené (stavidlové) vypusti jsou budovany na nejnizsim misté nadrze, ve dné, jako
Zelezobetonové nebo kamenné Zlaby s Urovni dna Zlabu na drovni dna nadrze. Stény téchto
zlabu jsou po celé vysce hraze. Je-li po koruné hraze vedena komunikace, je tfeba Zlab
v misté koruny hraze premostit lavkou. Zlab je opatien hradicim prvkem, nejéastéji
stavidlem, jehoz horni Uroven je na hladiné zdsobniho prostoru. Dnes se oteviené vypusti

nenavrhuji kvali naruseni celistvosti a estetiky hraze a moznému zdroji prisakd. (2)

Trubni vypusti

Vodu je moiné z nadrZe odvadét potrubim, které nenarusi celistvost ani korunu
hraze. Trubni vypusti jsou opatfeny uzavérem, ktery je zpravidla umistén na ndvodni strané
hraze. Pfed nim je Ceslova sténa chranici vypust pred ucpanim nezadoucim materidlem. Je-
li to nutné, umisti se na vzdusni stranu hrdze zatizeni pro tlumeni energie — vyvar. Podle

typu uzaviraciho mechanismu lze délit trubni vypusti na:
e Lopatové nebo Sikmé stavidlové uzadvéry na navodni strané

Jednad se o nejstarsi typ vypustného uzavéru. Tvori ho difevéna deska ovalného tvaru, kterou
dotlacuje tlak vyvolany objemem vody v nadrzi. Lopata se vytahuje pomoci dfevéného

tdhla, ocelové Sroubové tyce nebo pomoci lana z koruny hraze. (2)
e Stavidlové uzavéry
Tyto uzavéry pracuji na obdobném principu jako uzavéry lopatové, jen ve svislych

drazkach.
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o Cepové

Jedna se jiz o historicky zplisob uzavéru, ktery byl tvofen pomoci ¢epu, coZ byla
dfevénd zatka, kterd byla zarazena do otvoru v odpadnim dievéném potrubi. Otevirani
uzdvéru probihalo z koruny hraze, kdy se ¢ep oteviel pomoci oka umisténého v jeho horni
¢asti. Nevyhodou tohoto typu uzavéru byla nemoZnost vypustit jen ¢ast zasobniho

prostoru, jelikoz uzavér bylo mozné zavfit az po jejim Uplném vyprazdnéni.
e Soupétkové

Pro nddrze, kde je tfeba citlivé regulovat odtok, je vhodné pouzit pfirubova Soupatka,
kterd se umistuji bud na navodni stranu (nevyhodou je vybudovani vysoké Sachty pro
umisténi ovladaci ty¢e) nebo na vzdusni strané (nevyhodou v tomto pripadé je, Ze potrubi
je po celou dobu naplnéno tlakové, naopak vyhodou je moznost lepsSiho pfistupu k uzdvéru

pro manipulaci).
e PoZeraky

Jednd se o nejpouzivanéjsi typ trubnich vypusti, zvany téz kbel nebo mnich. (2)
Konstrukci poZzerdku tvoti Zelezobetonova (pripadné dfevéna nebo ocelovd) Sachta, jei je
opatfena uzavérem — dluZzovou sténou. Dluze jsou dievéna prkna o vysce 0,15 m — 0,2 m
zasouvana do (ocelovych) drazek po stranach pozerakové sachty. Postupnym vyhrazovanim
dluzi (z koruny pozeraku) se docili snizeni hladiny, popfipadé vypusténi nadrze. Pfed
nezadouci manipulaci s dluzemi je poZerdakova Sachta ve svém vrcholu opatfena
uzamykatelnym ocelovym nebo drevénym poklopem nebo ceslemi. Pristup k Sachté

z koruny hraze je zajistén pomoci ocelové, betonové nebo drevéné lavky.

PoZerdky lze délit na oteviené, polouzaviené, uzaviené a kombinované.
U otevieného poZerdku tlak vody prendsi primo dluzova sténa, neni pred ni betonova
konstrukce, proto se navrhuji do maximalni hrazené vysky 3,0 m (ojedinéle az do 4 m).
U uzavrenych pozerak( tlak vody pUsobi na konstrukci Sachty. PoZeraky lze déle rozliSovat
podle poctu dluzovych stén na jednodluzové (umoznuji vypousténi vody vyhradné od

hladiny) nebo dvoudluzové (vypousténi jak od hladiny, tak ode dna). (2)
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Obrazek 5 zobrazuje jednotlivé tipy pozerakd, a) otevieny jednoduchy, b) zavieny
dvojity, c) otevieny dvojity, d) otevieny jednoduchy zdvojeny, e) zavieny dvojity zdvojeny,

f) otevieny dvojity zdvojeny.
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Obr. 5 - Druhy poZerdkd, zdroj:
http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/cviceni/cviceni_lenticky/images/image083.jpg

Schéma pozeraku, ktery je u MVN Javornice, je vidét na obrazku 6. Cislo 1 oznaéuje
nadrz, 2 dluzovou sténu, 3 Cesle, 4 pozerdk, 5 dluzovou sténu, 6 odpad, 8 predstavuje hraz.
Polouzavieny pozZerak tvofi ve spodni ¢asti uzavieny ram a je tak staticky vyhodnéjsi,
do Sachty pozerdku, vystoupa do urovné hladiny vody v nadrzi, a vzhledem k vyskovému

rozdilu drovné hladiny v nadrzi a dluzi prepada Sachtou doll do odpadniho potrubi. (2)

Obr. 6 - Polouzavreny poZerdk, zdroj:
http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/cviceni/cviceni_lenticky/images/image085.jpg
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3.4.3. Bezpecnostni prelivy

Hlavni funkci bezpeénostniho prelivu je ochrana vodniho dila pred Uucinky
povodniovych pritokd. Chrani dilo pred jeho prelitim a poSkozenim. U malych vodnich
nadrzi se bezpecnostni prelivy navrhuji zpravidla nehrazené proto, aby nevyZadovaly
obsluhu pfi prichodu povodriové viny. Nedoporucuje se pouzivat prelivy a odpady od nich
takové, u nichz mlze dojit k ucpani béhem proudéni vody skrz preliv, tj. Sachtové a trubni
prelivy. Tlakovy pritok odpadnim potrubim, které prochazi hrazi, je nepfipustny.
V pfipadné nutnosti umisténi cesli pfed bezpeénostni preliv musi jejich horni hrana byt nize
nez maximalni hladina v nadrZi a museji byt umistény mimo dosah snizeni hladiny pred
prelivem. Ani pfi Uplném ucpani Ceslic a pratoku rovnému kulminacnimu nesmi dojit
k ohroZeni bezpecnosti dila. (2) Bezpecnostni preliv se u malych vodnich nadrzi navrhuje na

prevedeni navrhového kulminacniho pritoku rovnému Quioo. (6)

Druhy bezpeénostnich prelivl

Pti volbé bezpecnostniho prelivu Ize vybrat z nékolika druht feseni.
e Pfimé

’

Neboli Celni prelivy. Jejich pfelivna hrana je umisténa v télese hraze. Jedna se bud
o otevienou (betonovou ¢i kamennou) jezovou konstrukci nebo o uzavieny trubni
propustek ¢i Zlabovy preliv. Oteviené se skladaji z konstrukce prelivné hrany, zafizeni pro
odvedeni vody skrz hraz (koryto nebo skluz), zatizeni pro tlumeni energie pfepadajici vody
(vyvar), a napojeni odpadu od prelivu do koryta pod spodni vypusti. Uzavieny, trubni preliv,
je realizovan pomoci betonové trouby vedené skrz hraz. Nevyhodou otevienych
bezpecnostnich prelivil je nutnost premosténi télesa prelivu a moznost vzniku prasaki
vlivem sedani. U uzavienych (trubnich) je pak velkou nevyhodou moznost ucpani trouby a

neni jednoznacéné dané chovani propustku pfi vétsim pratoku, nez na ktery je navrzeny. (2)
e Bocni

Jednad se o preliv umistény u zavazani hraze. Prevladajici rozmér prelivu je smérem do
nadrZe a zabira tak vice mista v nadrzi nez pfedchozi typ prelivu. Sklada se ze spadisté
s prelivnou hranou, pres kterou prepada voda z nadrze za zvysenych pritokd, odpadniho

koryta. Preliv je jezové téleso nejcastéji z betonu se zaoblenou prelivnou hranou. Spadisté
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ma pudorysné tvar obdélniku pripadné lichobézniku rozsifujiciho se smérem po toku vody
blize k hrazi (s pfibyvajicim mnoZstvim vody po délce prelivné hrany). Hloubka spadisté
zavisi na navrhovém pratoku. Nevyhodou bocnich prelivi je nutnost premostit skluz

a dlouhd prelivna hrana, kterd maze plsobit neesteticky. (2)
e Kasnové

Podminkou pro kasnovy preliv jsou dobré zakladové poméry. Navrhuje se tehdy, kdyz
je zapotrebi prilisna délka prelivné hrany. Charakter kaSnového prelivu je obdobny jako
u boc¢niho s tim rozdilem, Ze prelivna hrana je tvorena kruZznici, kfivkou ¢i kombinaci a diky
ni se zkrati délka zdsahu prelivu do nadrze. Kasnovy preliv se sklada z télesa prelivu,
spadisté a odpadu vedouciho do koryta pod hrazi. Vyhodou tohoto prelivu je optické
zkraceni zédsahu prelivem do nadrze, nevyhodou je vsak prlichod Sirokého odpadniho

koryta hrdzi v misté jeji nejvétsi vysky, je-li umistén ve stfedu hraze. (2)
e Sachtové

Tento druh prelivu se u malych vodnich nadrzi zpravidla nebuduje. Jedna se o svislé
valcové téleso se zaoblenou horni hranou —tj. ptelivnou hranou. Koruna prelivu mize byt
doplnéna usmérnovacimi Zebry, které zajisti rotaci vody vtékajici do prelivu, ¢imz se zvysi
jeho kapacita. Valcova cast prechazi do odpadni pravouhlym kolenem. Je nutné zajistit

dostatecny primér odpadniho potrubi, aby nedochazelo k tlakovému proudéni. (2)
e Kombinované

Nazyvaji se téz sdruzené objekty. Slucuji nékolik funkci v jeden objekt, a to vypustné
zafizeni a bezpecnostni preliv. Kombinovany preliv mlze byt také opatfen odbérnym
zarizenim (v pfipadé zasobni funkce nadrze). (2) Vypustnym zafizenim muize byt pozerak,

nasleduje spadisté, skluz a vyvar. Lze navrhnout jako vypustné zafizeni i Sachtovy preliv. (7)
e Specialni

Neboli nouzové, které se uvadéji do provozu azZ pfi nedostatecné kapacité bezpecnostniho
prelivu hlavniho, ¢i se vybuduji operativné v ptipadé blizZici se povodné v zavazani hraze.
Hrana nouzového bezpecnostniho prelivu je ve vyssi Urovni nez prelivna hrana u hlavniho

bezpecnostniho prelivu. Je tvoren lokalnim snizenim Urovné koruny hraze. (2)

14



4. PRAKTICKA CAST - MVN JAVORNICE

Vodni nadrz Javornice se nachazi na Javornickém potoce, ficnim kilometru 10.696,
v okrese Rychnov nad KnéZnou, v Kralovéhradeckém kraji. Vlastnikem vodniho dila ,Vodni
nadrz Javornice” je Ceskd republika. (8) Spravcem tohoto vodniho dila je Povodi Labe, statni
podnik a provozovatelem a uZivatelem je Povodi Labe, Provozné-technicky usek Vysoké
Myto, Provozni stiedisko Zamberk. Vodni dilo Javornice je ve smyslu Vyhlagky ¢. 471/2001
Sb., o technickobezpecénostnim dohledu nad vodnimi dily zafazeno do IV. kategorie, tedy
nejméné prisné kategorie, co se tyCe rozsahu Skod v pfipadé poruseni vodniho dila.

Na obrdzku 7 je vidét pohled na nadrz z hraze.

Obr. 7 - Pohled na nddrZ z hrdze, zdroj: vlastni archiv

Vodni nadrz Javornice byla do roku 2011 ve spravé Zemédélské vodohospodarské
spravy. V roce 2011 dostalo vodni dilo do spravy Povodi Labe, statni podnik. Uz v dfivéjSich
dobach bylo toto vodni dilo po technické strance v nevyhovujicim stavu, a proto byla
provedena napravna opatreni, tj. vybudovani vyvaru, Celnich zidek u bezpecénostniho
prelivu a drendz. Pfi prevzeti dila do spravy povodim hraz vykazovala ve své stredni ¢asti
(ve sméru délkovém) zvySené deformace, koruna byla nevyrovnand. Hrdz opravena

dosypanim a zhutnénim zeminy a geodeticky vyrovnana na jednotnou vysku.
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Udaje o tzemi

Vodni nadrz Javornice se nachdzi v katastralnim Gzemi Javornice, vychodné od obce,
v okrese Rychnov nad KnézZnou. Pfistup k hrazi je od silnice 11/319 (Rychnov nad KnéZznou —
BartoSovice) za obci Javornice polni cestou az k hrazi, skrze kterou vede cesta vyuZivana
jako pfistup k pastviné. Na obrdazku 8 je pfistup naznacen Zlutou ¢arou, MVN Javornice je
zakrouzkovana cervenou carou. Drobna zelend Cisla udavaji kilometraz Javornického

potoka. Fialovou ¢arou je naznacena hranice povodi toku, tj. rozvodnice.

SCALE 1 :10 000
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Obr. 8 - Lokalizace MVN Javornice, zdroj: http://igis.pla.cz/gisypo/Main.aspx

Hraz malé vodni nadrze Javornice se nachazi na fiénim kilometru 10,696 Javornického
potoka. Drive byl tok, na némz je dilo vybudované, pravostrannym ptritokem Javornického
potoka (moZno vidét ve vodohospodarské mapé, priloha G1). V dnesni dobé se jednd
o hlavni tok, pavodni hlavni tok jiz neni v mapé zaznamenan, ziejmé se postupem casu
omezila jeho vydatnost, az vyschnul. Javornicky potok se dale vléva do reky Knéiné
(v Rychnové nad Knéznou), ktera se dale vléva do feky Bélé a do Divoké Orlice. Vodni dilo
se nachazi v nadmotské vysce kolem 435 m n. m., plocha povodi nad nadrzi je 1,51 km?,

délka udolnice od hraze ¢ini 1,5 km.
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Udaje o vodnim dile

Javornice je viceucelova prato¢na nadrz na Javornickém potoce. Svou existenci nadrz

zlepsSuje prirozené mistni ekologické podminky krajiny.
Funkce a Ucely nadrZe jsou patrné nize. Nadrz slouzi:

- jako odbérné misto pro hasici vodu v pfipadé pozaru blizko se nachazejicich obci,
- pro odbér technologické vody pro zavlahové zafizeni,

- okrajové jako reten¢ni akumulani misto pro zachyceni zvySenych pritokd.

Technické parametry VD Javornice

Typ hraze: homogenni sypana

Kéta koruny hraze: 437,25 mn. m.

Délka koruny hraze: 85 m

Maximalni vyska hraze: 5,3 m (od paty ndvodniho lice)

Sitka koruny hraze: 3,75m

Sklon navodniho svahu: 1:5 — pod hladinou zdsobniho prostoru, nad nim 1:2

Sklon vzdusniho svahu: 1:2,2

Spodni vypust: betonovy dvoudluZovy poZerak se spodni vypusti DN600
Bezpeclnostni preliv: nehrazeny bocni preliv (u pravého zavdzani hraze),

betonova trouba DN600
Kdéta dna spodni vypusti: 431,37 mn. m.
Kéta dna bezpecnostniho prelivu: 436,12 m n. m.
Kéta zasobniho prostoru: 436,02 m n. m.

V literature mozZzno je moziné shledat kétu zasobniho prostoru jako hladinu

normalniho nadrzeni. Tento termin se uziva zejména v rybnikarstvi.
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4.1. POSOUZEN[ TECHNICKEHO STAVU
V dobé prevzeti vodniho dila do spravy Povodim Labe bylo vodni dilo v zanedbaném
stavu. Hrdz byla zarostla vzrostlymi stromy a s nevyrovnanou korunou, koryto zerodované
a zarostlé. Celkové vodni dilo i nyni plsobi zanedbané, bezpecnostni preliv i vyvar za spodni
vypusti se jevi jako nefunkéni, hraz vykazuje pruasaky. Blizsi popis v ndsledujicich

podkapitolach.

4.1.1. Hraz

Popis

Hraz vodniho dila je sypand, zemni, s kétou koruny 437,25 m n. m. Jednd se o hraz,
pres kterou vede prijezd k mistni pastviné a dalsim zemédélsky vyuzivanym pozemkim za
levym bfehem toku. U vodniho dila Javornice se jedna o pldorysné pfimou hraz s lomenym
navodnim svahem pfi hladiné zasobniho prostoru. Vzdusni svah je ohumusovan a oset,
aktualné vycistén od krovin a stromU. Navodni svah je od koruny hraze k hladiné zasobniho
prostoru, tj. na kété 436,02 m n. m., ohumusovan a oset travinami. Obrazek 9 zachycuje
pohled na korunu hraze, v levé ¢asti obrazku je nadrz. Na obrazku 10 je vidét vzdusni svah

v zimnim obdobi.

Obr. 9 - Koruna hrdze, zdroj: vlastni archiv

Obr. 10 - Vzdusni svah hrdze, zdroj: viastni archiv

Rozméry

Délka hraze ¢ini 85 m a Sitka v koruné 3,75 m, v paté 37,7 m. Sklon ndvodniho svahu
je 1:5 ode dna nadrze k hladiné zasobniho prostoru, vyse pak az ke koruné hraze je sklon

1:2. Sklon vzdusniho svahu je 1:2,2.
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Stav

Podle vedouciho provozniho strediska, pana Jifiho Jindry, byl do roku 2011 vzdusni
svah zarostly stromy a kefi, které byly ndsledné vykaceny. Aktudlné je hraz bez vyssi

a vysoké vegetace (tj. kfovin a stromu), koruna je vyrovnana.

Béhem pochlzky v zimnim obdobi byl zjistén prisak hrazi pozorovatelny diky holému
mistu beze snéhu (pfi jinak zasnéZzené hrazi) a eroznim ryhdm pod hrazi, které byly tou
dobou zamrzlé a tvofily tak souvislé kaluze sméfujici od hrdze smérem do koryta

Javornického potoka. Prisaku a jeho feSeni se blize vénuje kapitola 4.3.1.

Drendz

7 s

Drendazni potrubi je vedené po celé délce hraze od levo- i pravobiezniho zavazani

v paté svahu a svedeno do vyvaru. Jednd se o perforované plastové Zluté potrubi DN100.

Obr. 11 - Zausténi pravobrezni drendZe do vyvaru, zdroj: vliastni archiv

Obr. 12 - Zausténi levobfeZni drendZe do vyvaru, zdroj: vliastni archiv

Levobreini drenaz, obrazek 12, je zausténa do stény vyvaru ve vzdalenosti 0,2 m od
horni hrany a 0,2 m od vytokového cela spodni vypusti, pravobiezni drendz (obrdzek 11)
zaustuje do stény vyvaru téZ 0,2 m od horni hrany, ale 0,3 m od vytokového cela.
V pravobrezni sténé vyvaru 0,1 m od vytokového cela a 0,7 m od horni hrany stény je

zakonceno jesté jedno potrubi DN50. Zfejmé se bude jednat o dodatecnou dalsi drendz.

Drenazni potrubi bylo shledano za nefunguijici, jelikozZ jeho vnitfek byl na dotek suchy,

zadnda voda z ného netekla, nekapala a ani potrubi nebylo orosené nebo vihké. V drazkach
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perforované trubky byla hlina uplné vyprahld. Drenaz muize byt zarostla koreny vegetace,
které tak maji lepsi pristup k vlaze, a Zadnou vodu jiz nepusti dale do vyvaru. Je tfeba ovérit
jeji stav a funkénost, respektive ji vycistit pripadné znovu provést. Priisak v hrazi mlze byt

zpUsoben pravé jeji nefunkénosti, jelikoZz voda zjevné v télese hraze je, ale drendizi ji

nevytéka. Drendz je zakreslena v ndmétu na opravu objekt(, v pfiloze ¢. 2.

4.1.2. Spodni vypust
Popis

Vypustny objekt u vodni nddrze Javornice je tvofen betonovym dvoudluZzovym
pozerdkem. Odpadni potrubi DN600 (podle dokumentace by mélo byt obetonovano)
a celkové délce 37,7 m zakoncCuje za hrazi betonové vytokové celo, které plynule navazuje
na vyvar. Vyvar je opevnén kamennym zdivem a zakonlen betonovym pasem
s lichobéznikovou prelivnou hranou. Za pasem je stabilizacni kamenny zadhoz. Na obrazku
13 je vidét pristupova ocelova lavka k Sachté pozeraku pfi zamrzlé hladiné v nadrzi (Ize vidét

prahyb lavky), na obrazku 14 pak vyvar od spodni vypusti pro tlumeni energie.

Obr. 13 - Lavka k poZerdku, zdroj: viastni archiv

Obr. 14 - Vyvar spodni vypusti, zdroj: vlastni archiv

Rozméry

Skutecné rozméry zméreny pfi pochlizce jsou zaneseny do vykresu hraze, priloha G3.
Rozméry, které nemohly byt za pochlzky ovéreny (napf. tloustka obetonavky spodni

vypusti), jsou pfevzaty z vykresu hraze z manipula¢niho radu.
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Stav

Sachta poZerdku je pfistupnd po lavce a dlufové stény nejsou ochranény proti
nezadouci manipulaci. Sachtu prekryvaji ¢esle, kde jedna ¢ast nad dluzovymi sténami jde
volné otevrit, druhd nad prostorem, kde prepada voda, je pfiSroubovana a nelze ji
zvednout. Na obrazku 15 je pohled na Sachtu poZeraku z ocelové pfistupové lavky, ktera
vykazovala priihyby (moZno vidét na obrazku 13). Sachta poZerdku se vizualné jevila jako
spravné funkcni, voda byla mezi dluzovymi sténami nastoupana do Urovné hladiny vody

vv7s

v nadrzi a volné prepadala pres druhou (blizsi k hrazi) dluzovou sténu doll do Sachty. Dluz
u prvni dluZové stény volné plavala v drazce, nedosedala na nasledujici dluz, bylo snadné ji
nadzvednout. Skrze druhou dluZzovou sténu protékala voda, dluze jiz zfejmé nejsou

pravidelné, nedosedaji na sebe v celé své délce, a proto voda protéka skrze sténu.

Obr. 15 - Sachta poZerdku, zdroj: viastni archiv

Obr. 16 — Odpadni potrubi spodni vypusti, zdroj: vlastni archiv
Odpadni potrubi spodni vypusti se dle pofizenych fotografii jevi v pofadku a v plné
funkci, viz obrazek 16. Na fotografii pofizené ze vzdusniho lice hraze je skrze vypust vidét

svétlo, neni tudiz zdestruovana.

Vyvar je v provozné doZitém stavu. Jeho dno je silou vody odneseno k zavérnému
pasu, jak Ize vidét na obrazku 17. Voda podtékd pod nim, stava se tak nyni pfekazkou v toku
vody. Soucasné pfi podtékani dochazi k degradaci podlozi a ke snizovani jeho stability,
objevuji se trhliny. Za vyssich pratok( se ziejmé vyvar naplni (soudé dle holych stén vyvaru
bez mechu), prlsaky pod pasem jiZz nejsou tak velké jako mnozstvi pfitékajici vody a ta

proudi pres prelivnou hranu prahu. Vzhledem k nestabilité jeho zdkladového podlozi
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a trhlindm skrze celou jeho vysku mulze za vysSich pritokd dojit k jeho odplaveni. Na
obrazku 17 je vidét vyvar, Uroven hladiny vody v ném za vyssich prGtokd a dale jeho
unesené dno pred zavérny pas, ktery je v pravém dolnim rohu fotografie. Na nasledujicim
obrazku 18 tvofi odneseny zbytek zahozu tin, v levé dolni ¢asti fotografie (obé jsou focené

z jednoho mista) je vidét zavérny pas vyvaru.

Obr. 17 - Vyvar spodni vypusti, zdroj: vlastni archiv

Obr. 18 - Tun za vyvarem, zdroj: vlastni archiv

Navrh feSeni

Je vhodné cesle opatfit bezpecnostnim prvkem proti neopravnéné manipulaci

v

s vypustnym zafizenim. Jako vhodny se nabizi naptiklad zdmek mfize. Nevyhodou tohoto
opatreni je nutnost klicl k pripadné manipulaci s dluzemi. Je na misté dluze zkontrolovat
a v pripadé jejich Spatného stavu je vyménit za nové. Toto opatieni se ale mliZe provést az
pouze pfi vypusténi nadrze, jelikoz pfi sundani dluze se nadrz vypusti do Urovné hrany dluze
nasledujici (pod ni). Staticky posudek pro ocelovou lavku ukdze jeji aktualni bezpecnost

a nasledné pripadné navrh jeji opravy ¢i vyména za lavku novou.

Je potreba provést detailnéjSi posouzeni odpadniho potrubi spodni vypusti, napft.
pomoci kamerovych zkousek, a urcit tak jeho 100% funkénost. Problém by mohla zpUsobit
jeho netésnost, rozestoupeni jednotlivych trub ¢i destrukce neviditelna pfi pohledu naskrz.

Je tfeba ovérit, zda je plnohodnotné funkéni a je-li mozné tuto spodni vypust zachovat.

Vyvar bude utésnén, zejména pak budou znovu vyspdrovany kameny v jeho sténach
a znovu opevnéno dno (idedlné kdmen do betonu), a je zapotfebi sanovat (pfipadné

navrhnout novy) zavérny pas, ktery v soucasnosti neni tésny a vykazuje nékolik trhlin.
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Stanoveni pritoku spodni vypusti

Mnozstvi vody proteklé skrze odpadni potrubi bylo stanoveno in situ metodou, kdy
byl méfen ¢as a mnoistvi vody nateklé za casovy interval do nadoby. Méfeni bylo
opakovano sedmkrat pro zvySeni miry presnosti. K méfeni byla pouzita nddoba s odmérkou
(s pfesnosti na celé litry) o objemu 10 litr(i a stopky pro méreni ¢asu, ktery byl zaznamenan
s presnosti na pll vtefiny. V tabulce 1 je uveden zaznam z méreni, tj. pofadi méreni, objem

nateklé vody, Cas a vysledny prutok.

ooradi objem | ¢&as i pratok

[1] [s] [1/s]

1 9 5 1.8

2 10 5

3 10 5

4 10 5

5 5 2 2.5

1] 5 2.5 2

7 9 4.5 2

Tab. 1 - Stanoveni prutoku spodni vypusti, zdroj: vlastni tvorba
Z celkovych sedmi méreni byla vyfazena méreni s nejvétsi a nejmensi odchylkou,

tj. zaznam v poradi prvni a paty. Vysledny pritok pak vysel na 2 I/s.

Kapacita spodni vypusti

Maximalni kapacita spodni vypusti je pfi uvazovani Sachtového prelivu stanovena

vypoctem na 2,048 m3/s. (9) Na obrazku 19 jsou naznadeny hladiny v poZeraku pfi vypoctu.

0=2.048 ni/s + V0=0.000 n's
437 .15% , r 437 .250

1173 1,230

436,020

5.815

4.640

431.330

Obr. 19 - Kapacita spodni vypusti, zdroj: (9)
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4.1.3. Bezpecnostni preliv

Popis

Bezpecnostni preliv je situovan do pravého zavazani hraze (Ize vidét na obrazku 20).
Jednd se o betonové trouby DN600 umisténé za sebou do délky 22 m skrze hraz. Potrubi je
umisténé na navodnim lici hraze do vtokového kamenného cela. Pfed vtokem do potrubi
je Sikmo osazena Ceslova sténa, ktera doseda na dfevéné prkno (kvuli naplavovani zeminy
z brehu a ucpavani potrubi). Cesle pfed vtokem do bezpeénostniho prelivu, které byly
umistény z ddvodu zabranéni ucpani trouby splavim, jsou povaZovany za nevyhovuijici,
nesamoobsluzné, jelikoz mlZe dojit k ucpani cesli jeSté pred vtokem vody do prelivu, proto
byl v provoznim radu stanoven pozadavek na shrabovani cesli a dodrzovani prltocnosti
skrze né. (8) Na vzdusnim lici je potrubi zakonéeno obdobnym kamennym celem

(obrazek 21) jako na navodnim lici. Na ¢elo navazuje vyvar zakonceny betonovym prahem.

Obr. 20 - Bezpecnostni preliv, zdroj: vlastni archiv

Obr. 21 - Vytokové Celo, zdroj: vlastni archiv

Rozméry

Rozméry namérené pti pochlzce jsou zaznamenany do vykresu bezpecnostniho

prelivu, pfiloha G4.
Stav

Dle dostupné dokumentace z manipula¢niho fadu by se mélo jednat o pldorysné
pfimy preliv (9), v takovém pripadé by mélo byt mozné vidét svétlo skrz troubu pfi pohledu
ze vzdusniho lice na ndvodni a naopak. Pfi osobni pochlizce byla snaha poridit fotografii

skrz preliv, od vzdusniho lice k navodnimu, coz se nepodafrilo. Byla vidét pouze tma, ale to
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by pfi bézné prachodnosti profilu, délce 22 m a sklonu 3 %, nemélo nastat a mélo by byt
mozné vidét skrz alespon Sero. Obrazek 22 zachycuje pohled do bezpeénostniho prelivu po
sméru toku vody, tedy z prostoru nddrze. Druha fotografie, obrazek 23, zobrazuje pohled

proti sméru toku vody, tedy z navodniho lice hraze.

Obr. 22 - Preliv po toku vody, zdroj: vlastni archiv

Obr. 23 - Preliv proti toku vody, zdroj: vlastni archiv
Preliv je v misté koruny hraze zdestruovany, trouby jsou popraskané a zficené ve
svém vrcholu (obrazek 23). To se mohlo stat vlivem nadmérného zatizeni a sedani (pfi

pojezdu tézké techniky). Bezpecnostni preliv je v nevyhovujicim stavu jiz od pohledu.

Béhem pochuzky byl proveden pokus prichodnosti prelivu, bylo do ného s velkou
silou (pro dodani energie vody) vlito tficet litrd vody a sledovano, za jak dlouho se ve
vytokovém cele objevi prvni kapka. Pokus se nezdafil, voda dol nedotekla bud' z diivodu
prekazky v cesté, nebo z divodu vsaknuti vody mezi betonové trouby (které budou zifejmé

rozestoupené) do télesa hraze.

Posouzenim bezpecnostniho prelivu z hlediska vodohospodarského se zabyva
kapitola 4.2.5. Bezpecnostni preliv je shleddn za nedostatecny av kapitole 4.3.2. je

samostatné reSen navrh opatreni.
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4.1.4. NA&drZ a Javornicky potok
Popis
Nadrz lemuji vzrostlé stromy, kolem nadrze, témér u hladiny zdsobniho prostoru, je
rybarska pésinka s lavickami. Za nadrzi, respektive pfi vtoku do ndadrze, je zazemi pro
rybare. Nadrz (obrazek 25) plynule navazuje na prostor mokradl a rakost, ve kterych
mohou hnizdit ptdci a jini ZivoCichové. Hojné se zde vyskytuji Zaby (obrazek 24).

Obr. 24 - Mistni Zivocichové, zdroj: vlastni archiv

Obr. 25 - Pohled na nddrZ z hrdze, zdroj: viastni archiv

Privodni koryto pfirozené meandruje mezi koreny vzrostlych stromd. Koryto pod
nadrzi podléhd erozi (obrazek 27), jsou v ném zbytky starého jiz nefunkéniho opevnéni.
Na Fiénim kilometru 10,620 Javornického potoka se nachdzeji v koryté staré stabilizacni
pasy (obrdzek 26) a mezi nimi je v koryté vidét odbérné potrubi, které bylo dfive zfejmé

zakryté opevnénou ¢asti koryta, ktera zacinala a koncila stabiliza¢nimi pasy.

Obr. 26 - Stabilizacni pasy v koryté, zdroj: vlastni archiv

Obr. 27 - Zerodované koryto pod hrdzi, zdroj: vliastni archiv
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Stav

Celkové se nadrz a koryto toku svym vzhledem jevilo jako mirné zanedbané, natok
do nadrze nebyl zcela jasny, vySe po toku koryto meandrovalo mezi vzrostlymi (a misty

v

i popadanymi) stromy, které tvorily prirodni prekazky. Koryto nize pod hrazi je ve velmi
Spatném stavu. Je zarostlé, pIné nanosl splavi tvorici hraze, brehy jsou zerodované, misty

pokryté rozpadlymi betonovymi tvarnicemi a v koryté jsou nefunkéni objekty.

Odpadni koryto od bezpecnostniho prelivu je znacné naruSené vzrostlymi stromy,
které v koryté prekazeji. Koryto neni stabilni, zahlubuje se a dochazi k erozi bfehi. Neni na
prvni pohled vidét, kudy koryto vede. Obrdzek 28 zachycuje koryto od bezpecnostniho
prelivu s kofeny a vétvemi pfi pohledu z koryta smérem proti toku k bezpecnostnimu
prelivu (v horni ¢asti fotografie). Druhy obrazek (29) je pofizen z téhoz mista, jen smérem
po toku ke korytu Javornického potoka. Profil odpadniho koryta je trojuhelnikovy,

s hloubkou pfiblizné 1,0 m a Sitkou v bfehovych hranach cca 2,0 m. Odpadni koryto

od bezpecnostniho prelivu bude nové navrieno s novym bezpecnostnim prelivem.

Obr. 28 - Odpadni koryto od prelivu, pohled proti toku, zdroj: vlastni archiv

Obr. 29 - Odpadni koryto od prelivu, pohled po toku, zdroj: vlastni archiv

Navrh feSeni

Je tfeba ovéfit, zda neni nadrz zanesenj, tj. zjistit mocnost sedimentu a rozhodnout,

bude-li zapotfebi nadrz odbahnit a zvétsit tak zasobni prostor, jehoZ velikost vrstva
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sedimentl postupné zmensuje. Koryto niZe po toku je tfeba stabilizovat a vykacet vzrostlé
stromy. Stabilizace muUZe probéhnout pomoci kamenného zahozu. Je tfeba obnovit
opevnéni koryta v misté kfizeni zavlahového potrubi, ¢i navrhnout jiné chranéni potrubi
v toku. Staré opevnéni je potfeba odstranit a navrhnout Upravu koryta, pfipadné ho znovu

opevnit.

4.1.5. Odbérné potrubi

Popis

Na vodnim dile Javornice se nachazi odbérné potrubi pro zavlahovou vodu. Potrubi
by mélo vézt z nddrze do primyslového (zemédélského) objektu nedaleko MVN Javornice.
Ve vodohospodarské mapé, obrazek 30, (téZ v pfiloze G1) je uveden zdznam o tomto
potrubi, modrou ¢arkovanou ¢arou. Na obrazku 31 je vidét potrubi v koryté toku za starym
pasem. Stabilizacni pasy nyni brani v proudéni vody, voda je obtéka a stavaji se tak
prekazkou. Vlivem ristu stroma v jejich bezprostredni blizkosti doslo k jejich destrukci. Dno
opevnéni nad zavlahovym potrubim je ve znacné mire porusené, vlivem vody doslo k jeho
odnosu nize po toku. Potrubi se tak stalo obnazenym a nachylnym na destrukci. Koryto

se v téchto mistech hodné zanasi splavim.

Obr. 30 - NddrzZ ve vodohospoddrské mapé, zdroj: https://heis.vuv.cz/data/spusteni/pgstart.asp

Obr. 31 - Potrubi v toku, zdroj: vlastni archiv

Pod hrazi se nachazi betonovy poklop (obrazek 32) o rozmérech 1,4 m na 1,4 m
a tloustce 0,08 m nad Sachtou, kterad je plna vody. Vnitini vyskové rozméry Sachty jsou
ode dna (zeminy, tzn. mozno od nanosu) 0,65 m k hladiné vody a 0,9 m po horni hranu
Sachty. Tloustka stén je 0,15 m. V Sachté je uzavér (obrazek 33) odbérného potrubi, ktery

je pfistupny i bez posunuti poklopu diky dife v ném. Potrubi je DN150 (9), v Sachté ale
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potrubi vidét nebylo (zfejmé je v zemi, popf. schované pod ndnosy zeminy v Sachté).
Pfi pochlizce niZe po toku pod hrazi byla v koryté objevena trubka, jeZz svym uhlem v toku
a smérem vedeni odpovidd moznému zausténi do Sachty pod hrdzi vlevé inundaci.

Ze Sachty potrubi zfejmé pokracuje dale do hraze. Jeho zausténi se nepodafilo zjistit.

Obr. 32 - Poklop nad uzdvérem potrubi, zdroj: vlastni archiv

Obr. 33 - Uzaver potrubi, zdroj: vlastni archiv

Stav

Funkénost potrubi se nepodafilo v dobé vypracovavani prace ovéfit. Je tfeba provést
kamerovy prlizkum potrubim a zjistit tak jeho funkénost a vlibec jeho polohu zamérenim,
jelikoz k nému nejsou Zadné zdznamy a vykresova dokumentace. Potrubi muizZe byt
ponicené, pripadné mlze Uplné chybét. Po provedeném kamerovém prlzkumu je tfeba
rozhodnout, zda potrubi uvézt do funkéniho stavu a obnovit zavlahovou funkci nadrze,
pfipadné potrubi utésnit, respektive ho vyjmout, a zménit funkci nadrze napfriklad

na rybochovnou pfipadné retencni a jinou.
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4.2. VODOHOSPODARSKE POSOUZEN(
Nasledujici kapitola zhodnocuje bezpeénost vodniho dila za povodni. Jednd se
o posouzeni vodohospodaiského feSeni nadrie, coz je oznadeni pro soubor vypoctl
a grafickych teseni vedoucich ke stanoveni akumula¢niho (retencniho) prostoru dle
pozadovanych funkci, stanoveni kapacity bezpeénostniho prelivu a vypusti a ke zjisténi vlivu

nadrze na prubéh pritoku vodnim dilem. (2)

4.2.1. Podklady
Vodohospodarské feSeni je Castecné prevzato z manipulaéniho fadu (jednd se
o kapacitu spodni vypusti, konzuméni kfivku vypusti a prelivu, pferon télesa, hodnoty pro
vykresleni charakteristickych ¢ar a graf souhrnnych konzumcnich kfivek pro stanoveni

kontrolni maximalni hladiny) a ¢astec¢né dopocitano pfimo v této praci (pfepad pres dluze).

Hydrologicka data

Uvedend hydrologickd data jsou vztazena k profilu pod ndadrzi. N-leté a M-denni
pratoky (IV. tfidy — data odvozend z pozorovanych hodnot mimo pozorovany tok (10))

poskytl Cesky hydrometeorologicky Gstav (CHMU), pobocka Hradec Kralové.

Vodni tok Javornicky potok

Cislo hydrologického pofadi 1-02-01-0740-0-00 -

Profil N ) hraz MVN Javornice (Javornic;v rybnik)

Soufadnice v S JTSK x=-603174m  y=— 1052211m

Plocha povodi A” 1,21 km’

Dlouhodobd primérna roéni vyika sréazek na povodi P, 833 mm

Dlouhodoby primérny pritok Q, | 13 Is7 tiida V.
M-denni pratoky Qu," Is*

30 [ 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 362 | trida
30 | 21 [155]121| 98 [ 80 | 66 | 54 | 43 | 34 | 25 |15 | 06* V.

N-leté pratoky Qy m*s™
1 2 5 10 20 50 ,_J 100 trida
0,64 1,06 1,91 2,80 3,95 5,92 7,80 V.

Obr. 34 - Hydrologickd data, zdroj: CHMU
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Na obrazku 34 jsou hydrologicka data ze dne 16. 3. 2018, kde plocha povodi A v [km?]
je uréena z digitalni vrstvy rozvodnic v méritku 1:10 000 a podkladovych map ZABAGED®.
M-denni pritoky jsou odvozeny z pozorovanych pratokli ve vodomérnych stanicich

za referencni obdobi 1981 - 2010.

4.2.2. Stanoveni minimalni odtoku
Minimalni odtok pod ndadrzi pro pfipad jejiho plnéni je stanoven podle nasledujicich

podminek (11):

Je-li Qzss < 0,05 m3/s, pak je odtok Qsso

Je-1i 0,05 < Qss5 < 0,5 Mm3/s, pak je odtok (Qsso0 + Qsss) x 0,5
Je-li 0,51 < Qsss5 < 5,0 m3/s, pak je odtok Qsss

Je-li Qzss > 5,0 m3/s, pak je odtok (Qsss + Qzes) X 0,5

Vzhledem k poskytnutym datlm, obrazek 4.2.1, kde Qsss je roven 1,5 I/s, coZ je

0,0015 m3/s, je splnéna prvni podminka Qsss < 0,05 m3/s.
Minimalni zGstatkovy odtok pod nadrii se rovna Qaso, coi je 2,5 I/s (0,0025 m?3/s).

4.2.3. Charakteristika nadrze

Charakteristikou se rozumi graf zatopenych ploch a objem(. Cara zatopenych ploch
udavad vzajemny vztah mezi hloubkou v nadrzi (respektive nadmorskou vyskou) od
urcité koté. Jednd se o funkci zavislosti plochy na vysce S = f (h), kde S je plocha v hladiné
[m?] a h je hloubka v nadrzi uvedend v [m n. m.]. Cara zatopenych objem@ obdobné ukazuje
vztah mezi hloubkou (respektive nadmofskou vyskou) a objemy v nadrzi na dané urovni,
respektive koté. Funkéni predpis je V=1 (h), kde V je objem v nadrZi do dané koty [m3] a h je
hloubka v nadrzi uvedend v [m n. m.]. Cary se nazyvaji batygrafické kfivky, respektive

charakteristické cary. (2)

Tabelarni podoba charakteristiky nadrze je uvedena v tabulce 2, hodnoty ploch (S)

a objem (V) jsou prevzaty z manipulacniho radu (9).
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Zasobni objem v nadrii byl stanoven na 22 616 m3.

hladinaH | plochas |Prrostek |y ook
objemu V
[m n. m.] [m?] [m?]
[m?]

431.00 0 0 ]
431.50 121 30 30
432.00 238 120 150
432.50 455 293 443
433.00 651 569 1012
433.50 528 964 1976
434.00 1315 1525 3501
434.50 2001 2354 5855
435.00 2809 3556 9411
435.50 4312 5337 14748
436.02 5814 7868 22616
436.65 6326 8657 31273
437.25 8032 16598 47871

Tab. 2 - Tabeldrni podoba charakteristiky nddrZe, zdroj: vlastni tvorba, data z (9)

V grafu 1 jsou zobrazeny batygrafické kfivky nadrie graficky. Kéta hraze je 437,25

m n. m., kéta maximalni hladiny (stanovena v kapitole 4.2.4) je 436,83 m n. m., a kota

hladiny zasobniho prostoru je 436,02 m n. m.

Batygrafické kfivky MVN Javornice
Objemy [m?]

0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000
438.00
437.00 e —
E 436,00 //—‘—-_ /—’"
< 435.00
E |
Z 43400 Plochy
o )
— Objemny
m
= 43300
o H max
o 43200 _
> Hz
431.00
430.00
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Plochy [m?]

Graf 1 - Batygrafické krivky MVN Javornice, zdroj: vlastni tvorba

Konzumcni krivky objektt nadrze

60 000

o W
=g

Obrazek 35 je prevztaty z manipulaéniho fadu a zobrazuje v jednom grafu konzuméni

krivky pferonovaného télesa Zluté, cervené kfivku pozeraku, hnédé krivku bezpeénostniho

prelivu a modrou barvou je pak konzuméni kfivka vsech objektl dohromady. Z obrazku je
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Obr. 35 - Konzumcni krivky objektd, zdroj: (9)
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4.2.4. Posouzeni VD za povodni

Kontrolni maximalni hladina

KMH pfi povodni se stanovi na zakladé souhrnné konzumcni kfivky vSech objektd,
jimiz pfi povodni bude protékat voda, tj. konzumcni kfivka bezpecnostni prelivu, spodni
vypusti a preronu pres téleso hraze. KMH je uroven hladiny pfi poZadovaném pratoku,
tj. pfi Qoo pro vodni dila IV. kategorie. Z obrazku 35 je patrnd kontrolni maximalni hladina
(KMH) modrou teckovanou ¢arou na koté 437,51 m n. m. pro Quoeo = 8,15 m3/s, dle
hydrologickych dat z 26. 5. 2008 (9). Pro sou¢asné tdaje (z roku 2018), kdy Qio0 = 7,80 m3/s,

bude KMH nizsi, a to na kété 437,50 m n. m.
Kontrolni maximalni hladina je na kété 437,50 m n.m.

Mezni bezpecna hladina

Mezni bezpecna hladina (MBH) se stanovi dle TNV 75 2935 Posuzovani bezpecénosti
vodnich dél pfi povodnich. Vyska vybéhu viny, obrdzek 36, pro vegetacni pokryv navodniho
svahu o sklonu 1:2, je 0,42 m pro efektivni délku rozbéhu viny 100 m (u MVN Javornice je
vzdalenost hraze od zacatku nadrze pravé 100 m). MBH je stanovena jako koruna hraze

snizend o vysku vybéhu viny, tj. 437,25 - 0,42 = 436,83 m n. m.

Mezni bezpecna hladina je stanovena na koétu 436,83 m n. m.

Vyska vybéhu viny v m pro

Efektivni délka navrhovou rychlost 72 km.h™!
Druh opevnéni rozbé&hu viny
svahu hraze v metrech Sklon navodniho svahu hrize
L8 1:2
100 0,33 0,42
Drsny povrch
(kamenna rovnanina, pohoz, 200 0,43 0,54
vegetatni pokryv)
300 0,50 0,64
100 0,42 0,53
Hladky povrch
(asfaltobeton, 200 0,54 0,67
beton, dlaZzba)
300 0,62 0,80

Obr. 36 - Vyska vybéhu viny, zdroj: TNV 75 2935

Srovnani MBH a KMH

Dle TNV 75 2935 musi byt MBH < KMH pro bezpeéna vodni dila. KMH 437,50 m n. m.
je vétsinez MBH, 436,83 m n. m. Vodni dilo Javornice neni bezpecné. Je potieba navrhnout

opatreni pro zvyseni jeho bezpecnosti, kterym se vénuje kapitola 4.3.
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4.2.5. Konzumcni kfivky objektU
Grafy a tabeldrni podoba konzumcnich kfivek objektd jsou prevzaty z (9) a uvedeny

v pfilohach. Konzum¢ni kfivka pferonu pres téleso je v pfiloze €. 3.

Bezpecnostni preliv

Bezpecénostni preliv byl pocitdn nejprve s volnou hladinou, viz ptiloha ¢. 4. Z grafu je
patrné, Ze pratok prevedeny troubou DN600 o sklonu 0,0286 je roven hodnoté 0,975 m3/s,
coz odpovidd maximalné jednoletému prutoku. Bude proto dochazet k zatdpéni vtoku
bezpecnostniho prelivu a je nutné ovérit kapacitu pfi tlakovém proudéni, viz pfiloha €. 5.
Je nezddouci, aby dochazelo k zatdpéni vtoku do bezpecnostniho pfelivu. Pfi hladiné vody
v nadrzi po uroveri MBH (436,83 m n. m., v grafu h = 0,71 m) pfevede preliv 0,4 m3/s, coZ
dle hydrologickych dat (viz obrazek 34) je mensi nez pritok s opakovanim jedenkrat za rok.
Bezpecnostni preliv musi byt navrzen dle TBD u IV. kategorie vodnich dél na prevedeni

pratoku s opakovanim jednou za sto let. (12)
Preliv pfevede nanejvys jednolety pratok pfi volné hladiné, je povaZovan za nevyhovujici.
Spodni vypust

V manipulac¢nim fadu je uvazovano s vypocty spodni vypusti jako prepadu pres dluze,
proudéni s volnou hladinou (pfiloha ¢. 6), pfi tlakovém proudéni (ptiloha ¢. 7) a dale
je uvazovano s proudénim v pozeraku jako Sachtovym prelivem. Kapacita je uvedena
v kapitole 4.1.2. Pro dalsi vypocty, zejména transformaci povodrové viny pres novy
bezpecnostni preliv, neni uvazovdno s proudénim Sachtovym prelivem, jelikoz muze
snadno dojit k ucpani Ceslic nad Sachtou poZerdku a kvyraznému snizeni tohoto

uvazovaného pratoku.

Prepad pres dluze

Postup vypoctu prepadu pres dluze je v praci uveden, jelikoZ s nim je dale uvazovano
v transformaci povodnové viny v kapitole 4.3.3. Vstupnimi hodnotami do vypoctu jsou
uvazovany dluze o délce 1,2 m, prepadovy soucinitel m je pro zjednoduseni uvazovan

konstantné m = 0,45. Pro prepad pres dluze je uvazovana Weisbachova rovnice: [1]
3
Q = m x by * /29 * ho?

35



Kde

Q ... pritok pfevedeny pfepadem pres dluze [m3/s]
m ... prepadovy soucinitel [-]

bo ... efektivni délka dluZi [m]

g ... tihové zrychleni [m?/s]

ho ... pfepadova vyska véetné rychlostni vysky [m] stanovena z nasledujiciho vzorce: [2]

hO:h‘l'

29

Kde

Vv ... pritokova rychlost [m/s]
h ... vyska prepadového paprsku [m]
Hodnota efektivni délky dluzi bo [m] se stanovi ze vzorce: [3]
by=b—2Ky, *h
Kde
b ... svétla délka dluZi, tj. od hran stén poZeraky, tedy svétla Sifka poZzeraku [m]
Kv ... soucinitel vtoku zavisly na délce dluzi (tj. Sifce prepadu) a dle zaobleni [4]

_ b x Ky

Ky b+h

Kde

Kvo ... ma nasledujici hodnoty (obrazek 37), pro vypocet byl soucinitel zvolen Kyo = 0,1.

Koo = B Ky 0,05 [
| r W F l " - .le
BIS5 h<r {BSH

Obr. 37 - Hodnoty soucinitele Kv0, zdroj: (7)
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Graficka podoba konzuméni kfivky v grafu 2, kde Q je pritok a h je uroven hladiny

nad prelivnou hranou:

Prepad pres dluze pozeraku

436.20 Q18
43618 016
436.16 014
— 436.14 01z
E 436.12 010F
. —E
£ 436.10 0oe =
4= 436.08 0.06
436.06 004
436.04 00z
436.02 0.00
0.000 0.050 0.100 0.150 0200 0250

Pratok [m3/s]

Graf 2 - Prepad pres dluZe, zdroj: vlastni tvorba

Tabelarni podoba konzumcni kfivky prepadu pres dluze (tabulka 3),ho je pfepadova

vySka od hrany dluzi, Q1 je pritok bez vlivu rychlostni vysky, Q s rychlostni vyskou.

[m] |mnm]| [ [m] | [mi/s] | [m/s] [m] | [mi/fs]

0.00 436.02 0.100 ( 1.200 | 0.000 | 0.000 0.00 Q.000
0.01 436.03 0099 [ 13198 | 0,002 | 0.199 0.01 0.003
0.02 43604 | 0098 | 1.196 | 0.007 | 0.282 0.02 0.009
0.03 436.05 0098 | 1.194 | 0.012 | 0.345 0.04 0.016
0.04 4368.06 0097 | 1192 | 0.019 | 0.399 0.05 0.025
0.05 436.07 0095 | 1.190 | 0027 | 0445 0.06 0.035
0.06 436.08 0.095 | 1.189 | 0035 | 0488 0.07 0.045
0.07 436.09 0.094 | 1187 | 0.044 | 0527 0.08 0.058
0.08 436.10 | 0.094 | 1.185 | 0.053 | 0.564 0.10 0.070
0.09 436.11 0093 | 1.183 | 0064 | 0598 0.11 0.084
010 436.12 0092 ( 1182 | 0074 | 0630 0.12 0.098
011 436.13 0092 | 1180 | 0.086 | 0661 0.13 0.113
012 436.14 | 0091 | 1178 | 0.098 | 0.620 0.14 0.129
0.13 4368.15 0090 | 1177 | 0110 | 0719 0.16 0.145
0.14 436.16 0090 | 1175 | 0123 | 0746 0.17 0.162
0.15 4368.17 0089 | 1173 | 0136 | 0772 0.18 0.179
0.16 436.18 0.088 | 1.172 | 0149 | 0.797 0.19 0.197
017 436.19 0088 | 1.170 | 0163 | 0.822 0.20 0.216
0.18 436.20 | 0087 | 1.169 | 0.178 | 0.846 022 0.235

Tab. 3 - Tabeldrni podoba konzumcni kfivky prepadu, zdroj: viastni tvorba
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4.2.6. Stanoveni hydrogramu povodnové viny

Stanoveni tvaru

Tvar hydrogramu povodriové viny byl stanoven pomoci metody SCS CN (Soil
Conservation Service USA), kterou vyvinula Americkd ,Sluzba na ochranu pid“ (volné
preloZzeny nazev) pfi pozorovani a nasledné analyze dat na malych povodich v USA, vztahy
jsou tedy empirické (odvozené na zakladé pozorovani). (13) Pro srazkoodtokovou udalost
je predpoklad vzdjemné rovnosti poméru skute¢né maximalni velikosti ztrat ku maximalni
potencialni velikosti ztrat na povodi a poméru vysky odtoku ku vysce srazky snizené o tzv.

pocateéni ztratu Plati vztah: [5]

Kde

F ... skutecnad velikost ztrat, tj. retence, od doby pocatku odtoku z povodi [mm]

S ... maximalni potencidlni ztrata, tj. retence, od doby pocatku odtoku z povodi [mm]

o)

... kumulativni odtokova vyska od pocatku srazkové udalosti pro dany ¢as [mm]
P ... kumulativni vySka srazky od pocatku srazkové udalosti pro dany ¢as [mm]

l ... pocatedni ztrata, tj. retence, v povodi v dobé, kdy jesté nedochazi k tvorbé odtoku
z povodi (napf. infiltrace, tj. vsak vody do plidy, nebo intercepce, tj. zadrzena voda na

rostlinach, ktera nikdy nedopadne na zem) [mm)]

Skutec¢na retence F, kterd na povodi nastane, je celkova vyska srazky P snizend

o pocatecni retenci |, a o vysku odtoku R vyjadfena vztahem: [6]
F=P—-I,—R

Pocatecni retenci na povodi se doporucuje uvazovat jako 20 % maximalni potencialni

retence (dle experimentalnich méreni), tj.: [7]
I,h,=02%S
Dosazenim vyjadrenych vztah( do zakladni rovnice se ziska vztah: [8]

P-02*S—R _ R
S T P—02%S
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A vyjadifenim z ného se ziska vztah pro kumulativni odtokovou vysku R jako: [9]

_(P—02%5)?
~ P+4+08x*S

Kde maximalni potencidlni ztratu S lze zjistit pomoci Cisla CN kfivky vztahem: [10]

. 25400 — 254CN
B CN

Kde
CN ... nabyva hodnot v intervalu <30;100>, kde krajni hodnota 30 je pro povodi s velkymi

ztradtami a na opacné strané krajni hodnota 100 je pro povodi beze ztrat.

Hodnota CN zavisi na hydrologické skupiné pld — rozliSuji se pudy kategorie A az D
podle infiltrace a retence, na vegetacnim pokryvu — zpUsobu obdélavani pozemk( a na

predchozich vldhovych podminkach, danymi uhrnem srazek v pfedchozich dnech.

Skupinu pld lze zvolit dle BPEJ (bonitovand plidné ekologickd jednotka), coz je
pétimistny kdd udavajici na prvni pozici prislusnost ke klimatickému regionu, na druhé
a treti pozici je typ pudy, ¢tvrta pozice stanovuje stupen sklonitosti a prisluSnou orientaci
ke svétovym stranam ve vzdjemné kombinaci a posledni, pata, pozice vyjadfuje hloubku

a skeletovitost padniho profilu ve vzajemné kombinaci. (14)

Pro povodi Javornického potoka nad MVN Javornice byla druha a treti pozice
Ciselného kédu stanovena jako nejvice prevazujici hodnota, a to 25. Hodnota udava padni
subtyp, substrat a hydrologickou pladni skupinu, kterd je pro hodnotu 25 udavana jako
B (C). Pro toto povodi byla zvolena C skupina (vlivem v poradi dalSich nejvice zastoupenych

skupin pld, a to D).

Hodnota CN krivky se stanovi dle vyuZiti pozemku na povodi (pro povodi Javornického
potoka jsou to Sirokoradkové plodiny s fadky vedenymi po vrstevnici i bez ohledu na né a se
Spatnymi hydrologickymi podminkami). Hodnota CN je stanovena na 83, kumulativni vyska

srazky pak na 99 mm.
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Dosazenim do vzorci pro CN vyjde hodnota maximalni potencialni retence S rovna
52,0 mm, nasledné kumulativni odtokova vyska R rovna 55,8 mm a pocatecni ztrata je

rovna 10,4 mm. Skutecna velikost ztrat je rovna 32,8 mm.
Objem odtoku Ize stanovit jako: [11]
0 =1000«*A—R

Kde

O ... objem odtoku [m3]

A ... plocha povodi = 1,21 [km?]

R ... pfimy odtok = 55,8 [mm]

Objem odtoku se tedy rovna 67 518 m? vody.

Doba dobéhu Tiac je cCas, ktery je nutny pro odtok dcastice z hydraulicky

nejvzdalenéjsiho bodu povodi ke zjistovanému profilu a zjisti se vztahem: [12]

(3,281 L,)*® % (0,0394 * S +1)°7
LA 1900 * /T,

Kde
Ly ... délka udolnice = 1,5 [km]

lp ... priimérny sklon povodi = 5 [%]
Vysledna doba dobéhu po dosazeni vyjde 0,46 h.
Doba koncentrace Tcse spocita ze vztahu (13): [13]
Te = 1,67 * Tyyc
Vysledna doba koncentrace po dosazeni je rovna 0,77 h.

Doba koncentrace je tretina zakladny trojuhelnikového tvaru povodriové viny,
kde pravé v jedné tretiné zakladny, tj. v T, nastane maximalni (kulminacni) priatok Quoo.

Doba trvani pribéhu povodrnové viny je pak: [14]

T:3*TC
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Vysledna doba trvani pribéhu povodrnové viny je 2,31 h.

Na grafu 3 je zobrazen zjednoduseny tvar povodriové stoleté viny.

Prabéh povodnové viny

prittok [m¥s]
=T R TTR T B N

=]

0.5 1 15 2 25 3
doba trvani [hod]

Graf 3 - Zjednoduseny prubéh povodriové viny, zdroj: vlastni tvorba

Tvar povodniové viny v grafu 4 je prevzat od doc. Dr. Ing. Pavla FoSumpaura.
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Graf 4 - Tvar povodriové viny, zdroj: doc. Dr. Ing. Pavel Fosumpaur

Transformace povodriové viny je provedena pro nové navrzeny bezpecnostni preliv

v kapitole 4.3.3. s tvarem povodnové viny z grafu 4.
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4.3. NAVRH RESEN[ PROBLEMU
Ptfi pochlzce kolem vodniho dila MVN Javornice a po provedeni technického
a vodohospodarského posouzeni jednotlivych objektl a ¢asti v kapitole 4.1. byly shledany
problémy, kterym se ptrimo vénuji dil¢i ¢asti. Problém prlisaku hrazi a nevyhovuijici preliv

jsou rozebrany podrobné v této kapitole.

4.3.1. Prasak hrazi
Kazda hrdz vykazuje minimalni, pfijatelné, prisaky do télesa hraze vlivem pouzitého
materiadlu a jeho podrovitosti, jinak tomu neni ani u hrazi zemnich sypanych. Jedna-li se
o prasak hrazi, jez je kontrolovatelny naptiklad pomoci drenazniho potrubi, a jsou-li stale
stejné, v dovolené mire dle projektovych predpokladd a neni-li priklonéna depresni

prasakova krivka k povrchu vzdusniho lice nebo nad néj, povazujeme prlisaky za neskodné.

Dojde-li ale k lokalnim prlsakiim a jsou-li odliSného charakteru ¢i mnoZstvi prosaklé
vody, mUze se jednat o problém. A to takovy, Ze kvuli prosakujici vodé, ktera s sebou odnasi
postupné nejjemnéjsi cdastice, dochdzi k erozi hraze, a proto muize dojit ke vzniku
prasakového kanalu, ktery je nebezpecny pro hraz kvili jeji nestabilité, kdy drobné kaverny
jsou postupem casu a proudénim vody zvétSovany (jsou odnaseny i castice vétSich
pramér), dochazi tak k ubytku materialu v hrazi, coz maze vést k destrukci hraze, ztraté
jeji stability, vlivem samovolného sednuti nebo zatizeni. Snizeni prlisak( hrazi Ize docilit

vybudovanim vhodné tésnici ¢asti, pfipadné dodatec¢ného tésnéni.

Popis

Obr. 38 - Lokalizace priisaku, zdroj: vlastni tvorba
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Na vodnim dile Javornice byl zjistén prlsak u levého zavazani hraze, schematicky
naznaceno Cervenou Sipkou na obrdzku 38. Pfi pochlizce v zimnich mésicich byl prisak
vidét diky obnazZené casti hrdze az na zeminu, kdezto zbytek hraze byl zasnézeny lehkym
popraskem. Pfi pochuzce v teplych jarnich mésicich byla hraz zarostld kopfivami. Misto
prasaku bylo mozné jednoznacné definovat diky zméné vegetace z kopfiv na nizky porost

— blatouch bahenni.

Na obrazku 39 je prisak lokalizovan ¢ervenou hvézdickou. Jedna se o fotografii hraze

7 s

z levého zavazani, kde na pravé strané fotografie je nadrz (jsou vidét schody k obsluzné

ldvce pozeraku) a na levé strané je vzdusni svah hraze.

Obr. 39 - Lokalizace prasaku v hrdzi, zdroj: vlastni archiv

MnoZstvi prosakujici vody

Mnozstvi prosakujici vody bylo rdmcové odhadnuto in situ pfi pochlzce v teplych
dnech, kdy hraz jiz nebyla zamrzla. Bylo vybrdno misto s nejvétsSim (dobfe méritelnym)
prisakem, tj. misto, kde se nejvice bofily boty do blata a kde se po zapichnuti pfedmétu
(klacku) do télesa hraze zacal vpich samovolné plnit vodou. Varianta pro méreni prisaku
nadobou byla zamitnuta pro nemoznost méreni, vzhledem k tomu, Ze voda nevyvérd na
povrch, ale pouze podmaci zeminu ve svém okoli. Byly proto zvoleny dvé valcové sondy
o praméru 0,04 m a vy3ce 0,15 m, tj. o objemu 0,0001884 m?, co? je 0,1884 dm3. Byl méren
Casovy interval, za ktery se sondy naplni, a ndsledné mnozstvi (objem) prosaklé vody. Toto

méreni bylo provadéno dvakrat. MnoiZstvi prosdklé vody se rovna objemu sondy,
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tj. 0,1884 I. Cas, za ktery se naplnila prvni sonda, je 1 minuta a 30 vtefin, tj. 90 vtefin,
a druha sonda se naplnila za 1 minutu a 40 vtefin, tj. 100 vtefin. Jednda se o 0,002093 I/s
avdruhém pfipadé o0 0,001884 |/s, coz je v priméru 0,002 |/s. Pfi tomto jednoduchém
pokusu byl zjistén prisak cca 170 I/den. Nelze ale urcit jednoznacné toto mnoZstvi, protoze
voda prosakuje na vice mistech a neni jednoznacné ddno, Ze zaplnéni sondy bylo dotovano
z vody praveé prosaklé, nikoli jen dorovnavani hladin v podloZi. Jednoznacéné lze ale fici, Ze

hraz je nasakla vodou pfi vzdusnim lici, coZ je nepfipustné.

Prasak postupné vytvari pod hrazi mélké koryto, které je obnazené (bez vegetace)
a vyskové je od okolniho terénu cca 0 0,1 m nize. Na obrdazku 40 je vidét prisakové koryto

pfi pohledu na hraz a obrazku 41 je vidét prisakem vytvorend a zamrzld kaluz.

Obr. 40 - Prisakové koryto pod hrazi, zdroj: vliastni archiv

Obr. 41 - Prasakovd kaluZ v zimé, zdroj: vlastni archiv

Mozné divody prisaku

e Nehomogenita hraze

Prisak mlze byt zplsoben rozdilnymi materidly, respektive zeminami s rozdilnymi

vlastnostmi, pfipadné vlivem nedostate¢ného zhutnéni materialu hraze.
e Nefunkéni drendz

Postupem c¢asu mohlo dojit k jejimu ucpani kofeny rostlin, to by vysvétlovalo i to,

Ze z drendze nevytékala Zadnd voda (kterd ale v okoli hraze byla a prosakovala ven).
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e Kaceni stromu

Dale pak mohl vznik prisaku pramenit z dob, kdy byla celad hraz zarostla kefi a stromy
a muselo dojit (teprve v nedavné dobé) k vykaceni a vycisténi prostor hraze a pod hrazi.
V dasledku toho mohlo dojit k vyschnuti jejich kofend, tedy ke zvétSeni eroznich kaveren

a vzniku novych prisakovych cest.

Moznosti reseni prasakd hrazi

Prosakujici hraz Ize sanovat nékolika postupy, a to:
e Obnoveni funkce drenaze

JakozZto prvni variantu feseni prisaku je zapotrebi ovéfit jeji pfitomnost, polohu, stav
a prGchodnost. Prvnim moznym fteSenim prasaku hrazi je vybudovdni, respektive
rekonstrukce, drendzniho systému v paté hraze. Toto feseni se jevi jako zakladni a prvni
krok, jelikoz drenaz je nutna k odvodnéni hraze i za pritomnosti opatreni pro reseni priasaku

nize uvedenych.
e Pilotové stény

Dalsim moznym reSenim prisaku (bude-li pokracovat po zprichodnéni drenazi) jsou
pilotové stény. Tato technologie se u zemnich sypanych hrazi nepouzivd samostatné pro
feSeni prusaku, vétsinou piloty tvofi i statickou funkci v pripadé nestability hraze. Piloty
se v pfipadé feseni prlsakl musi pfesahovat, pro omezeni vzniku dalSich prisakd. Pouziva
se spiSe mikropilotaz, kde pramér pilot je mensi nez 300 mm. Pfi vrtani pilot jsou jednotlivé

piloty vypliiovany bentonitovou suspenzi. (15)
e Injektaz

Tato technologie spociva ve tvoreni pilifa tryskanim smési pod tlakem 35-55 MPa.

Opét se musi jednotlivé pilife presahovat pro ziskani dostatecné tésnici funkce. (15)
e Ostatni

Mezi dalSi opatreni patfi zaberanéni Stétovych stén do hraze (pouze u malo
kamenitych hrazi), pfipadné provést navodni tésnéni v celé délce, (asfalto-beton, beton,

plast). Nutnost pfilnuti (napojeni) na hraz a odvodnéni pod nim. (15)
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4.3.2. Novy bezpecnostni preliv
Dle hydrotechnickych vypoctl je shledan bezpecnostni preliv za nekapacitni, a dle
technického posouzeni svym stavem za nevyhovujici. Je proto potifeba navrhnout novy

bezpelnostni preliv.

Jak uvadi uvodni kapitola 3.4.3., je nékolik moZnosti feseni bezpecnostnich preliva.
Jako nejpodobnéjsi reseni tomu nyni pfitomnému se jevi zkapacitnéni trubniho prelivu,
tj. zvolit trouby o vétSim DN a obetonovat je, aby nedoslo opét k jejich destrukci, coz vlivem
zatizeni nelze vyloucit, proto tato varianta neni doporucéena. Dalsi alternativou feSeni
bezpecnostniho prelivu je vystavba bocniho prelivu v misté pravobieiniho zavazani. Tato
varianta byla shleddna jako nejvhodnéjsi, vzhledem ke spolehlivosti a relativni

jednoduchosti stavby a zemnich praci vlci vystavbé sdruzeného objektu.

43.2.1. Vypocet délky prelivné hrany

Navrh délky prelivné hrany bezpecnostniho prelivu se pocita vyjadienim ze vzorce: [15]

Q=2hy b= 2g =k [m/s]
Kde
Mp ... pfepadovy soucinitel
bo ... délka prelivné hrany s vlivem kontrakci (efektivni délka)
g ... tihové zrychleni 9,81 [m?/s]
h ... vyska prepadového paprsku

Rychlostni vyska byla pro vypocet pfepadu zanedbana, rychlost byla uvazovana jako nulova.

Délku prelivné hrany s vlivem kontrakci |Ize vyjadrit ze vzorce upravenim jako: [16]

by = < =9,91 [m]

%Hp * /2g * h3/2

Pfepadovy soucinitel i se pocitd v zavislosti na pfepadové vysce a tvaru prelivné konstrukce

z nasledujiciho vzorce: [16]

1,015 2

h
w, = 1,02 — R + <0,04 * (; + 0,19)

T
+ 0,0223) x—=0,89[]
~+2,08 $
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Kde

h ... pfrepadova vyska

r ... polomér zaobleni pfelivné hrany = 0,2 [m]
s ... hloubka vody pred prelivem = 0,5 [m]

Vysledna konstrukéni délka prelivné hrany se spocitd ze vzorce: [17]

b=by+01*x&*xnx*hy=10 [m]
Kde
b ... konstrukéni délka prelivné hrany BP
¢ ... soucinitel tvaru zdi — pro pravouhly tvar = 1
n ... po€et mist ztzZzeni — dvé stény v krajich = 2
ho ... prepadova vyska — rychlostni vySka je v tomto pripadé zanedbanag, jelikozZ rychlost se

uvazuje nulova = h

Vstupni hodnoty pro vypocet délky pfelivné hrany jsou Qoo = 7,8 m3/s. Pro zvolenou
délku prelivné hrany b = 10 m vysla prepadova vyska rovna 0,45 m. Preliv je navrzen
betonovy s délkou prelivné hrany 10 m, polomérem zaobleni 0,2 m a hloubkou vody pfed

spadistém 0,5 m.

Na grafu 5 je zobrazena konzum¢ni kfivka nové navrzeného bezpecnostniho prelivu

s délkou prelivné hrany 10 m.

konzuméni krivka BP
0.80
070
060

050

h [m]

040

020
010

.00
000 5.00 10.00 15.00 20.00

0 [m3/s]

Graf 5 - Konzuméni kiivka nového prelivu, zdroj: viastni tvorba
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4.3.2.2. Navrh boc¢niho prelivu
Pro délku prelivné hrany 10 m stanovenou v predchozi kapitole je navrzen bocni
bezpelnostni preliv. Preliv se sklada z vlastniho télesa prelivu, spadisté, odpadu od prelivu

a zafizeni pro tlumeni energie, tj. vyvaru. (16)

Odpadni koryto

Odpadni koryto od prelivu bylo navrZzeno za pomoci Manningovy a Chézyho rovnice
za predpokladu ustdleni proudéni na délku koryta 20 m, pfi sklonu dna 20 % a Sifky koryta

ve dné b = 1,5 m. Chézyho rovnice ma nésledujici podobu: [18]

v=Cx* VR *1I

Kde

V ... rychlost proudéni [m/s]
C ... Chézyho rychlostni soucinitel (vypocteny dle Manningovy rovnice)
R ... hydraulicky polomér = 0,3 [m]
i..sklondna=0,2][-]
Rychlostni soucinitel se spocita ze vztahu: [19]

C = l % R1/6
n
Kde
n ... Manninguv drsnostni soucinitel, pro betonové dno a stény z kamene = 0,017
Pro Quoo byla vyjadiena hloubka rovnomérného proudéni z nasledujiciho vzorce: [20]
Q=vx*S

Kde
S ... je pratocna plocha, tedy S = h*b, kde b=1,5m.

Hloubka v odpadnim koryté byla vypoétena na hodnotu 0,46 m (za pratoku 7,86 m3/s).

Odpadni koryto je navrzeno se Sitkou ve dné 1,5 m a hloubkou opevnéni 0,6 m.
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Spadisté

Spadisté bezpeénostniho prelivu je navrzené betonové, s délkou pfelivné hrany 10 m,
Sirkou spadisté rovnou Sifce odpadniho koryta, tj. 1,5 m a délkou 8,5 m. Sklon spadisté je
zvolen na 2 %, tj. se jedna o minimalni mozny sklon. (17) Hloubka spadisté je navrZena na
0,8 m v misté protnuti hraze vzdusnim svahem, respektive u konce prelivné hrany. Hloubka
spadisté je ovérena za pomoci Komorova grafu (17) odeétenim nejvétsi mozné hloubky,
a to tak, Zze G je pomér sklonu spadisté vyndsobeného jeho délkou ku hloubce spadisté
v jeho konci, tj. G = 0,02*8,5 / 0,8 = 0,21. Pro hodnotu a = 0° je pomér vysek roven 1,58.
Z ¢ehoz vyplyva krajni hladina vody h, vzacatku spadisté rovna maximalné 1,26 m,

tj. spadisté vcetné % vysky prepadového paprsku musi byt vétsi nez tato hodnota.

v rv

Hloubka spadisté pti svém zacatku je navrZena na hodnotu 1,2 m, Sirka spadisté je
1,5 m, délka 8,5 m.
Vyvar

Vzhledem k bystfinnému charakteru proudéni v odpadnim koryté od prelivu je

navrZeno opatreni pro tlumeni kinetické energie.

Koryto pod vyvarem bude Siroké 2 m a bude opevnéno kamenem do betonu,
tj. drsnostni soucinitel n = 0,025, dle vySe uvedenych vzorcl bude hodnota hladiny dolni

vody rovna 1,1 m, pro sklon dna 2 %. Pfedpokladana hloubka vyvaru d = 0,6 m.

Navrhovy pritok gn se stanovi ze vzorce: [21]

_Q _
dn _E - 5'2 [mS/S]

Kde
Q ... stolety pratok = 7,8 [m3/s]
B ... Sitka ve dné =1,5[m]
Potom zUzZeny paprsek ycse spocitd z rovnice: [22]

Ye = n = 0,81 [m]

P*2xg*(E—y)
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Kde

@ ... rychlostni soucinitel = 1 [-]
E ... energeticka vyska, tj. hloubka vyvaru d a vyska paprsku = 1,21 [m]

V prvnim kroku se y. ve jmenovateli poloZi rovno 0 a vypocte se hodnota y.(= 0,80 m),
v druhém kroku se vypoctend hodnota dosadi do jmenovatele a vypocitd se opravena
hodnota zuZeného paprsku, kterd vysla 0,81 m. Nasledné se vypocita druhd vzajemna

hloubka vodniho skoku y; ze vzorce: [23]

Ve 8 * g2
Yo =5 % 1+ —1]= 1,58 [m]
*T 2 g*ye
Mira vzduti se spocita ze vztahu: [24]
+d
o=22"% _ 1 08[]
V2

Kde
d ... je hloubka vyvaru =0,6 [m]
Délka vyvaru Ly se stanovi dle Smetany jako: [25]
L, =6 (y; —y1) =462 [m]
Hloubka vyvaru bude 0,6 m a délka 4,7 m.

Bezpecnostni preliv bude z betonu, délka prelivné hrany bude 10 m, délka spadisté
8,5 m, Sitka 1,5. Sklon spadisté bude 2 % a bude z betonu. Spadisté bude pfemosténo
lavkou. Odpadni koryto ma stejnou Sitku ve dné jako spadisté, tj. 1,5 m, sklon 20 % (vlivem
sklonu terénu). Dno bude z betonu, stény do vysky 0,6 m budou z lomového kamene do
betonu. Délka koryta bude 20 m a bude zakonéeno vyvarem o délce 4,7 m a hloubce 0,6 m.
Za vyvarem se pfipoji koryto od spodni vypusti. Koryto ddle bude pokracovat v Sifce 2 m
a bude za vyvarem opevnéno. Prostor pred spadistém, respektive bfehy, bude upraven tak,
aby voda mohla na preliv natékat a nestrhavala s sebou ¢asti hraze, respektive breh v kratsi

Casti spadisté. Vykresovy dokumentace prelivu je v pfiloze G5 a G6.
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4.3.3. Posouzeni dila za povodni

Transformace povodnové viny

Pro navrieny novy bocni bezpecnostni preliv byla provedena transformace
povodriové stoleté viny. Vypocet byl proveden pomoci metody Runge Kutta 4. fadu. Vzorce

uzité metody predstavuje obrazek 42:

k1= f(ta,yn)

h h
ko = f (tn + = ln + Ek])

2
h h
ky = f (tn + 5 Un + Ek‘z)

k-i:f(tn by g hkﬂ}

h
Un+l = Un + E{kl + 2ks + 2k3 + ky)

Obr. 42 - Metoda Runge Kutta, zdroj:
https.//cs.wikipedia.org/wiki/Numerické_reseni_obycejnych_diferencidlnich_rovnic

Na nasledujicim grafu 6 je uvedena grafickd podoba transformace povodriové viny,
tabeldrni je pak v priloze €. 8. Z grafu vyplyva (a z pocetni ¢asti vychazi), Ze vodni dilo nema

svym retencnim objemem velky vliv na prichod stoleté povodriové viny.

Transformace povodriové viny

5.00 436.60
=00 436.50
7.00
436.40
6.00 -
— E
ﬁ"f‘\_‘ .00 436.30 =
E E
= 400 260 m
Q c
2 3.00 B
=1 43610 =
200
100 436.00
0.00 43590

4] 5000 10000 15000 20000 25000 30000

doba trvani [s]

Graf 6 - Transformace povodriové viny, zdroj: vlastni tvorba
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Kontrolni maximalni hladina

Z grafu transformace povodriové viny je patrnd kontrolni maximalni hladina (KMH)
na kété 436,45 m n. m. pro Qioo = 7,80 m3/s. KMH je droven hladiny pfi poZadovaném

pratoku, tj. pfi Qioo.
MBH = 436,83 m n. m. > KMH =436,45 m n. m.

Vodni dilo Javornice je dle velikosti kontrolni maximalni hladiny vs. mezni bezpecné

hladiny oznaceno za bezpecné.

Alternativa ndvrhu - sdruzeny objekt

Dalsi variantou navrhu bezpecnostniho prelivu je sdruzeny objekt. Ten bude vyhodny
v pfipadé, prokdzou-li kamerové zkousky spodni vypusti nevyhovujici stav. Bude-li to
mozné a projevi-li se Sachta soucasné spodni vypusti jako plné funkcni, mize byt
bezpecnostni preliv navazan na tuto Sachtu. Pfelivna hrana bude obloukova nebo pfima, ve
své predni ¢asti (smérem do nadrze) bude vypust (pozerak). Spadisté bude fadné opevnéno
a voda skrz hraz bude pokracovat potrubim, respektive $achtou. Sachta by byla provedena
pomoci prefabrikatu poptipadé vyskladana z kamen( klenba a obetonovana kvlli tésnosti.
Tato Sachta by dale navazovala na vyvar, ktery je v soucasné dobé nevyhovuijici a je treba

ho opravit.
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5. ZAVER

Prace byla ¢lenéna na nékolik ¢asti. Uvodni kapitola predeslala ¢tenafi problematiku
vodnich nadrzi. Cilem teoretické kapitoly bylo, aby i laik byl schopen se v tématu orientovat
a védél, jaké jsou moznosti feseni nadrzi, hrazi a objektl. V praci byl zpracovan uvod do

tématu vodnich nadrzi, jakozto jejich déleni, funkce a prostory v nadrzi.

V nasledujici kapitole byl proveden podrobny technicky popis vodniho dila a jeho
objektd, véetné prilehlého vodniho toku, a to principem popisu daného objektu (¢asti dila)
véetné uvedenych pfemérenych rozméri z redlného stavu, a popisu aktudlniho stavu a jeho
posouzeni na zakladé vizudlni kontroly. Zvlast byla uvedena kapitola pro hraz, ktera
vykazuje prUsaky pfi levobieZnim zavazani. Prisaky se zabyva samostatna kapitola, ktera
navrhuje moziné varianty feSeni tohoto problému, prvotnim krokem bude zjiSténi
funkcnosti drenaze v celé délce a jeji obnova. Dalsi kapitola se vénovala nadrzi (u které bylo
navrhnuto zjiSténi mocnosti sedimentu a z toho vyplyvajici ndslednd nutnost odbahnéni)
a prilehlé ¢&asti Javornického potoka (ktery byl shledan se zna¢né zerodovanymi brehy
a zbytky starého opevnéni, proto je doporuéeno provést nové opevnéni Ci stabilizaci
brehd). Dalsi kapitola se zaobirala odbérnym potrubim, u kterého je potreba ovéfit jeho
funkénost a viibec pfitomnost v zemi a rozhodnout, zda ho zachovat (pfipadné opravit),
tedy i provést opevnéni pfi kfizeni s Javornickym potokem. Bezpecnostni preliv
v samostatné kapitole byl shledan za nevyhovuijici z hlediska technického stavu, vykazoval
znacné deformace a destrukci ve své horni Casti, jakoZzto i neprichodnost respektive
necelistvost. Spodni vypust se vizudlné jevila jako spravné fungujici, voda v Sachté
prepadala pres dluze do odpadniho potrubi a vytékala do vyvaru. Pfi pfipadném vypusténi
nadrze je vhodné prekontrolovat stav dluzi i pod Urovni hladiny a pfipadné je vyménit za
nové. Terénni pochlzka shledala vyvar pod spodni vypusti jako nefunkéni. Je tieba provést
vysparovani jeho stén a sanaci dna a zavérného cela, respektive jeho novy ndvrh vzhledem
k jiz vzniklym trhlindm a netésnosti v jeho zakladové ¢asti. V pfipadé priznivého vysledku
kamerovych zkousek, ¢i jiného posouzeni spodni vypusti, je mozné ji zachovat, pfi
nepfiznivém vysledku prace nastinuje i moznost rfeSeni bezpecnostniho prelivu a spodni
vypusti dohromady sdruzenym objektem. Aktudlni stav objekt( byl zkreslen v grafickych

prilohach.
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Dale byly analyzovany hydrotechnické vypocty. Vodni dilo bylo oznaceno
z nevyhovujici z hlediska prevadéni povodriovych pratok(l. Toto oznacdeni stanovilo
nevyhovujici porovnani mezni bezpecné hladiny s kontrolni maximalni hladinou
za predpokladu plné funkénosti nynéjSich objektl. Bezpecnostni preliv byl i dle vypoctl
shledan za nekapacitni, jeliko? pfevede maximalné jednolety pratok. ReSenim tohoto
problému je navrh nového bezpecnostniho prelivu s vyhovujicimi parametry, tedy pro
prevedeni Qioo. Nejvhodnéjsi variantou byl shledan bocni preliv. Samostatna kapitola resi
délku prelivné hrany i rozméry spadisté, odpadniho koryta i vyvaru. Preliv byl zkreslen
v grafickych pfilohdach. Pfi uvazovani nového bezpecnostniho prelivu byla prevedena
povodrniova vina skrze vodni dilo, stanovena kontrolni maximalni hladina a ovéfena s mezni

bezpecnou hladinou, tj. provedeno posouzeni dila za povodni.

DalSim moznym rozvijejicim FfeSenim tohoto tématu je podrobny pocetni navrh
sdruzeného objektu (mozna alternativa bocniho prelivu), pfipadné zpracovani financni
a Casové narocnosti provedeni jednotlivych variant feSeni. Mohla by byt zpracovéna
i analyza objem v nddrzi a chovani dila za povodni pfi zméné vyskové Urovné prelivné

hrany bezpecnostniho prelivu.
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7. SEZNAM ZKRATEK

BP — bezpecnostni preliv

BPEJ — bonitovanda pGdné ekologicka jednotka
CSN — &eska statni norma

DN — diameter nominal, vnitini prdmér potrubi
KMH — kontrolni maximalni hladina

MBH — mezni bezpecna hladina

MVN — mala vodni nadrz

TBD — technickobezpecnostni dohled

VD - vodni dilo
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8. SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Déleni funkci a Ucell NAdrZi, Zdroj: (1) ..ccceeeeeeeeiieeciee e eaee e 5
Obr. 2 - Déleni nadrzi vzhledem k toku, zdroj:

http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/cviceni/cviceni_lenticky/images/image00

Obr. 3 - Déleni objem v nadrzi, zdroj:
http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/pictures/image009.jpg ......ccveerrrreerrereeireeeeireeeeereeeeereeeeveeens 7
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PFiloha €. 3 — Pferon pres téleso

Konsumpéni kiivka preronovaného télesa hrize

Vypocet konsump, kriwvky objektu

- —

Soubor

Horni profil

OBJZKT

Doint k. krivks :

437.250
437.270
137.290
437.310
437.330
437.350
437.370
437.330
437.410
437.430
437.450
437.470
437.4990
137.510
437.530
437.550
137.570
437.590
437.610
437.630
437.850

C:\HYDROCHA 2\VYPOCTY \JAVOR , HC2

slim
FL
Pic

Datum : 17.7.2008

G

)

hl(m]

as : 10:04

s2[=]
0.970 EpsC
0.967 Epsl

Eps2

U . u50
0.619
0.712

O e o - —t o .

0.000 0.000
0.000 D.36%
a.0c0 O0.3s0
0.000 0.38%
0.000 D.369
0.000 0.369
0.000 0.369
0.000 0.369
0.0C00 0.3€8
0.000 0.369
0.000 0.36%
0.000 0.36%
0.000 D.3€9
0.000 0.369
0.000 0.38%
0.000 0.369
0.000 0.3&9
0.000 0,365
0.00D D.369
0.000 D.36%
0.000 0,389

Z2avislost O=fcH)

el



Ptiloha €. 4 — Bezpecnostni preliv s volnou hladinou

Konsumpéni kfivka bezpeénostniho pielivu s volnou hladinou

Yypooet ustalensho rovnomerneho proudeni Datum : 17.7.20048
————————————————————————————————————————— Cas R
Zpracovani souborue : COAWEYOROCEN WY POCTYSJANOR . HCZ

profilu @ DHaOO

Podelny sklen koryka ;o 0.02B600

HMetoda vypoactu © podle @ Manndng{0.0L3%9) fMoatkaw (10.0)
Vypooet prum. drenostl o onit|372)

Mahredni dranost wody : 0, 010d

Alfa metoda : fih,n]

h o[m] mon.m. o [m3/e] v [i/3]
0. aha 436,120 . Qb o.0ooo
0,025 436,145 a.003 0,764
0.050 836,170 0,013 1.214
0.075 436,195 d.432 1.572
0,100 436,220 a.058 1.882
0.125 836,245 0,091 2.156
0,150 416,270 0.131 2,305
0.175 436,205 a.178 2.617
0. 200 £36, 320 0.231 2.B13
0,225 £16,345 0.288 2,991
0. 250 £36.370 0. 350 3.153
D.275 36,385 0.415 3.208
0,300 436,420 0. 482 3.436
D.325 436,445 0.551 3.540
0.350 436,470 . e2qd 3.639
0.375 436,405 0. 683 3,723
0. 400 436,520 0.756 3.794
0,425 436,548 0.820 3,846
0. 450 436,570 a.880 3,886
D475 436,585 0.4933 3.943
0.500 436,620 0.973 3.905
0.525 436, 645 1.015 3,894
0.550 136,670 1.036 3,830
0.575 436,605 1.035 3.736
0.E00 136,720 0,875 3,461
Profil  :DN&OO Sklon ; 0,028500 Seursd. ¥ [kw] :  0.000
X [knd : 0,000
Cmichy [mloa] == hila (deg] : oLman
i 3 3 & & & 3§ K & & &8
q :
R ; I i i
§ om f
:- [“ 5L ) 5 . .
a L4 e
= i
s Gt
oz T
ik (M :
Q“ . --:
O -
= B 3 [ B = & 3
=] =] - - al : | o "]



Pfiloha €. 5 — Bezpecnostni preliv za tlakového proudéni

Konsumpéni kiivka bezpeénostniho prelivu pfi tlakovém proudéni

VypoceL konsump, krivky cbjektu Datum : 17.7.2008
e e e T Cas ¢ 9:sL
Soubor : C:\HYDROCH\Z2\VYPOCTY\JAVOR, NC2
Horni prafil ] em—————— siin) - aZim) = 0,000
OBJEKT : yytbezp Scim2) ; 0.2813
Dolni k.krivka : ERwvolna delvaf{f) ; 90.000
him) h{:nm| Qind/s) vO{m/s] vwin/s] Spiy] hdim hein} fa (m) M1
0,000 435,120 0,000 0,000 ©0.000 0.00 0.000C 0.0CC -0.800 0.39
0.050 436,170 0.002 0.000 ©0.228 3.81 0.02¢ 0.02¢ -0.5%80 40.40
0.100 438.220 0,010 0.000 0.326 10.87 Q.042 0.042 ~-0.556 0.41
0.150 436,270 0,022 0.000 0.410 13.48 0.0862 0.062 ~0.536 0.42
0.200 4346.320 0,040 ©.000 0.485 29.13 0.08) 0.083) -0.517 0.43
0.250 436,370 0.062 0.000 0.557 39.41 0.102 0.103 -0.4%7 0.44
b, 30U 436,420 D.0ue 0,000 0.627 SO0.00 0,123 0.123 ~0.477 Q.45
0.350 436.470 0.119 0.000 0.697 &0.5% 0.142 0.342 ~0.458 3.45
0.400 438.520 g.1%3 ©0.000 0.768 70.87 0,182 0.162 +«0.438 0.46
0.450 436.570 0.191 0,000 0,641 80,52 0.i81 0.181 -0.415% 0.47
0.500 435,620 0.230 0,000 0,518 #3.13 0.200 0.200 -0.400 Q.48
0.550 436.670 0,271 0.000 1.002 96,05 0.217 0.217 -0.383 0.49
0.800 436.720 0.310 0.000 1.103 100.00 0.2349 0,234 ~-0,366 0,50
0.65% 436.770 0.356 0.000 1,266 100.00 0,252 0.232 ~0.348 0.53
0.700 426,820 0,401 0,000 1.425 100.00 0.270 0.270 -0.330 0.55%
0.750 436.870 0,445 0,000 1,503 100.00 0.285 0.28¢ -0.314 0.58
0.800 416.%20 0,450 0,000 1,702 100.00 0.302 0.303 +0.297 0.60
0.85%0 436.970 0.%16 ©0.000 1.833 100.0D0 9,312 0,312 -0.268 0.60
0.900 437.020 0,50 0,000 1.920 100,00 0O.321 0.321 -0.279 0.860
0.950 437.070 0.56¢4 0,000 2.002 100.00 90.330 G.330 -0.270 0.84
1.000 417,120 0,586 0,000 2.081 160.00 Q.33 0.338 -0.262 0.680
1.050 437.170 0.607 0.000 2.158 100.00 4.345 0.345 -0.255 0.4
1.100 437.220 0.628 0.000 2.231 100.cD Q0.353 0,353 <0.247 0,60
1,130 437,250 0,640 0,000 2,274 100.0C O0.357 0.357 -0.2432 0.6€0
) 2avislost O=itH)
[ O e .é_ ........ fomrmeenes ! PR . ; : ...:.........g:..‘......a;..
i : i i
on $- .f. CPORIIA L Sorn g KT e SIS NIRRT SN NREESIE _ Ea NS XX
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e ? .

B —4
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Ptiloha ¢. 6 — Spodni vypust s volnou hladinou

Konsumpéni kiivka zakladové vipusti s volnou hladinow

Vypocet ustalensho rovnomerneho prosdeni Dakum : 17.7.20048
------------------------------------ ——— Cas : B:49:11
ipracovani scuboru i C:WHYDROCHAZ\WYPOCTY S JAVOR . HO2
profilue ; DOHEQD
Podelny sklon koryta :  0.003000
Hetoda wypocte C podle @ Hanning (0.0139] /Mostkaw {10.0)
Vypooet prum. desnosti @ nd=(3/2)
Hahradnil dranocst wvody e 001480
Alfa metoda : £(h,n)
o [m] [m f.m | 0 Im3fs] v o[mfE]
0. 00 431. 380 0. oo 0. 000
o.025 431,405 b. 00l 0248
0. 050 431.430 0. bod 0.3493
0.075 431455 0. 0L0 0.50%
@, 100 431,480 0.0L% 0. 609
0,125 431,505 0. 030 Q. E98
@.150 431,530 .043 D.7T6
a.175 431,555 0. 058 0.a344
.200 d31.580 0075 0.511
a.225 431. 605 0. 083 0.%60
0,250 431,630 o.113 1.021
0.273 131,655 0. 134 1.084
0. 300 431, 6RO . 156 1.110
0,325 431,705 O.178 1.146
o.350 431.730 J.201 1.17%
0.375 431,755 0.223 1.206
0,400 431.7BD 0.245 1.22%
0.425 431,805 . 266 1.246
0.450 431 . B30 0.2B5 1.25%
0.4%5 431,855 a0.302 1,264
0.500 411, 8B LHI B 1.245
0,525 411, 50% 0.328 1.2548
L 431, 830 0,336 1.241
0. 573 431, 855 0.335 1.207
0. B0 431. 3ED ¥ ALE 1.121
Profil :ON&DD Sklon ; 0.003000 Soursd. ¢ Ckwl @ 0L000
i [ewm]l 3 0.0a0
Teiiht feZes) o Alia [degl = 0,000
B 2 = L a L A
& & = o ] o
I 5
T, J) SN S S S—
ome . ]
oA | SN, SO -

Higubks vedy L[]

DLHE | ermrrarrpmrmrrr
|"|‘£ N e R
(km e T
0,29
o |
|1||"| e
il [ ——

drvmndurn s em s o s sfas

L
LD
N

el [mog] =

Vi

[k ul

L

L. 00
(L) T
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PFiloha €. 7 — Spodni vypust za tlakového proudéni

Konsumpéni kiivka zikladové vypusti s tlakovym proudénim

Vypocer konsump. krivky objektu Datums : 17.7.2000
------------------------------- Can : B:S1

Soubor : C:\HYDROCH\2\VYPOCTY)\JAVGR.HC2

Hornl profil P mmm————— si(m] : —— 22[mn] 3 ————
OBJEKT : Vytok Scim2] ¢+ 0,2813

Oolini k.krivka : --=——==== dailtaig] : 90,000

hkim] h[mnm) Q(mi/s) wb[(m/s| wvimis] Splyl] ML

- o - ——— WA WA - - —

0.000 431.380 0.00¢ 0,000 0,000 ©0.00 a.39
0.200 431,580 0,042 0.000 0,512 2%.13 Q.43
0.400 431.780 0.161 0.000 0.803%5 70.87 0.48
G.600 4a31.980 0.327 0.900 1.163 100,00 0.350
0.800 al2.180 0.620 0.000 2,166 100,00 a.70
1,000 432,380 0.726 0,000 2.579 100.00 Q.70
1,200 432,580 0.825 0.000 2.931 100.00 0.70
1,400 432.780 0.511 0,000 3.244 100.00 0o.70
1,600 432.980 0.991 0.000 3.529 100.00 0.70
1.800 433.180 1.667 0,000 3,793 100.00 70
2.000 633,380 1.136 0.000 4,039 100,00 70
2,200 933.580 1.201 0.000 4.270 100.00 o
2.40a 433.780 1.261 0.000 4.430 100.00 .70
2.6000 €13.9%80 1.322 0.000 4,700 10p,00 m

2.5000 834.1B0
1,000 434,360
3.200 434,580
3.400 434.780
3.600 $34.%80
1.800 435.1E60
¢.000 435.360
¢.200 435.580
4.400 435.780
¢.600 4£35.98C
£.800 4£36.160
s.nnm 436,360
5.2000 436.360
5.400 43&.780
5.800 436.%B0
5.200 437.180
3.8700 427.350

Q

0

a

0

Q

.378 0.000 4.900 100.00 0O

.433 0.000 5.083 100.00 O

.48% 0.000 5.278 100.00 O.
.53% 0.000 5.458 100.00 Q.70

.564 0.000 5,631 100.00 0

.631 0.000 5,799 100.00 0

.677 0.000 5.963 100.00 0o
100.00 O
.166 0.000 E.277 100,00 0
.08 0.000 £,429 100.00 ©
.850 0.000 E.576 100.00 0
891 0.000 6.721 100.00 O
a

-l
o

.930 0.000 E.863 100,00
.36% 0.000 7,001 100,00 0.70
.008 0.000 7,137 100,00 0.70
-045 0,000 7,271 100,00 9.70
0658 0.000 T.317 100,00 0,70
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Pfiloha ¢. 8 — Tabeldrni podoba transformace povodnové viny (1/2)

Eas t |piitok Qp hladina ho| plocha |odt. Q0| hi= lodrOi| h2= |odr.Q2| . | h3= |odnod4|
is] | (m3s] | mnml| [m3 |[m¥s] hO+K1*0.5 | [m3fs] h+K2*0.5 | [m?/s] h+K3 | [m¥fs]

0 001 | 436.02 |5362.79| 0.00 | 000 | 43602 | o000 | 000 | 23602 | 000 | 0.00 [436.02] 0.00 | 000
300 | 001 | 43602 536451 o000 | 000 | 43602 | 000 | 000 | 43602 | 0.00 | 0.00 |436.02] 0.00 | 0.00
600 | 001 | 43602 |5366.24| o000 | 000 | 43602 | 000 | 00D | 43602 | 0.00 | 0.00 |436.02] 0.00 | 0.00
o00 | 001 | 43602 |5367.96| 000 | 000 | 43602 | 0.00 | 0.00 | 43602 | 0.00 | 0.00 |436.02| 0.00 | 0.00
1200 | 001 | 43602 |5369.69| 000 | 000 | 43602 | 000 | 000 | 43602 | 0.00 | 0.00 |436.02] 0.00 | 0.00
1500 | 001 | 43602 |537141| o000 | 000 | 43602 | 000 | 000 | 43602 | 000 | 0.00 |436.02| 0.00 | 0.00
1800 | 001 | 43602 |5373.14| o000 | 000 | 43602 | 000 | 000 | 43602 | 0.00 | 0.00 |436.03] 0.00 | 0.00
2100 | 001 | 43603 |537486| 000 | 000 | 43603 | 000 | 000 | 43603 | 000 | 0.00 |436.03| 0.00 | 0.00
2400 | 001 | 43603 |5376.58| 000 | 000 | 43603 | 000 | 000 | 43603 | 0.00 | 000 |436.03) 0.00 | 0.00
2700 | 001 | 43603 537830/ o000 | 000 | 43603 | 000 | 00D | 43603 | 0.00 | 0.00 |436.03) 0.00 | 0.00
3000 001 | 43603 |5380.02| 000 | 000 | 43603 | 0.00 | 0.00 | 43603 | 0.00 | 0.00 |436.03| 0.00 | 0.00
3300| 001 | 43603 |5381.74| o000 | 000 | 43603 | 000 | 000 | 43603 | 0.00 | 0.00 |436.03] 0.00 | 0.00
3600 | 001 | 43603 |5383.46| 000 | 000 | 43603 | 000 | 000 | 43603 | 000 | 0.00 |436.03| 0.00 | 0.00
3000 001 | 43603 |5385.17| 000 | 000 | 43603 | 000 | 0.00 | 43603 | 0.00 | 0.00 |436.03] 0.00 | 0.00
4700 | 001 | 43603 |53B6.89| 000 | 00D | 43603 | 000 | 000 | 43603 | 000 | 0.00 [436.03) 0.00 | 0.00
4500 | 005 | 436.03 (539105 000 | 000 | 43603 | 000 | 000 | 43503 | 000 | 0.00 [43604] 000 | DA
4800 | 0.10 | 436.04 |540094| 000 | 001 | 43604 | 000 | 001 | 43504 | 0.00 | 0.01 (43604 000 | 0.01
5100 | 010 | 43604 541411 000 | 001 | 43604 | 000 | 001 | 43604 | 000 | 001 {43605 000 | 0.00
5400 | 010 | 43605 |5427.23| o000 | 001 | 43605 | 000 | 001 | 43605 | 000 | 001 |436.06] 000 | 0.2
5700 | 020 | 43606 |5446.84| 000 | 001 | 43606 | 000 | 001 | 43606 | 0.00 | 0.01 |436.07| 0.00 | 0.02
6000 | 030 | 43607 |5470.38| o000 | 002 | 43608 | 000 | 002 | 43608 | 0.00 | 0.02 |436.00) 000 | 0.02
6300 | 040 | 43609 |552454 o000 | 002 | 43610 | 000 | 002 | 43610 | 000 | 002 |43611 001 | 003
6600 | 050 | 43611 |558185| 001 | 003 | 43613 | 018 | 002 | 43612 | 0.18 | 0.02 |436.13) 0.20 | 0.02
6900 | 060 | 43613 |5631BE| 020 | 002 | 43614 | 024 | 002 | 43614 | 024 | 002 |436.16| 029 | 0.02
7200| 070 | 436.16 |5682.88| 029 | 002 | 43617 | 035 |002| 43617 | 036 | 0.02 |436.18| 043 | 002
7500 | 090 | 43618 |5737.98| 043 | 002 | 43619 | 052 | 003 | 43619 | 052 | 0.02 |436.20| 063 | 0.02
7800 | 110 | 43620 579632 063 | 002 | 43622 | 074 | 003 | 43622 | 076 | 003 |436.23] 089 | 0.03
gl00| 150 | 43623 |5862.71| 090 | 003 | 43625 | 107 | 003 | 43625 | 109 | 003 (43627 120 | 004
B400 | 200 | 43627 594200 130 | 004 | 43628 | 153 | 0.04 | 43629 | 155 | 0.04 |436.30| 182 | 0.04
g7o0| 260 | 43630 |6030.06| 183 | 004 | 43632 | 213 | 004 | 43632 | 215 | 004 |436.34 248 | 004
9000 | 330 | 43634 612277 248 | 004 | 43636 | 285 | 004 | 43636 | 282 | 004 |43638| 320 | 003
9300 | 300 | 43638 620864 3.18 | 003 | 43640 | 354 | 003 | 43640 | 354 | 003 |436.42] 391 | 003
9600 | 460 | 43642 |62B6.84| 390 | 003 | 43643 | 428 | 003 | 43643 | 424 | 003 |43645) 463 | 0.03
9000 | 520 | 43645 |6355.95| 460 | 003 | 43646 | 495 | 003 | 43646 | 495 | 003 |436.47| 530 | 0.03
10200 580 | 43647 |641963| 530 | 0.03 | 43648 | 567 | 0.03 | 43648 | 566 | 0.03 |43650| 6.04 | 0.03
10500| 660 | 43650 |642055| 603 | 003 | 43652 | 640 | 002| 43651 | 6.32 | 002 (43653 672 | 002
10800 7.0 | 43652 |653050| 6.66 | 0.02 | 43653 | 696 | 0.02 | 43653 | 6.89 | 0.02 |43654| 7.21 | 0.01
11100 750 | 43654 656813 7.06 | 0.02 | 43655 | 740 | 0.01 | 43655 | 7.34 | 0.01 |43656| 7.60 | 0.01
11400 7.80 | 43655 |6596.05| 755 | 0.01 | 43656 | 7.73 | 0.00 | 43656 | 7.58 | 0.01 |43656| 7.82 | 0.00
11700 775 | 43656 |GEDEST| 770 | 000 | 43656 | 774 | 000 | 43656 | 7.70 | 0.00 |43656| 7.75 | 0.00
12000 770 | 43656 (660752 771 | o000 | 43656 | 770 |-001| 43656 | 7.57 | 0.00 |43656| 7.62 |-0.01
12300 730 | 43655 |6593.04| 751 |-001| 43655 | 736 |-001| 43655 | 7.33 |-0.01|43654| 720 |-001
12600 690 | 43654 656837 7.17 |-001| 43654 | 699 |-001| 43654 | 697 |-0.01|43653| 6.80 |-0.01
12000 650 | 43653 |6540.17| 679 |-0.01| 43652 | 660 |-0.01| 43652 | 662 |-0.01|43652| 643 |-001
13200 6.20 | 43652 |6513.83| 645 |-001| 43651 | 629 |-001| 43651 | 629 |-0.01(43651| 613 |-001
13500/ 590 | 43651 648937 6.14 |-001| 43650 | 599 |-001| 43650 | 599 |-0.01|43650| 5.84 |-001
13800 560 | 43650 (646400 584 |-001| 43642 | 562 |-001| 43649 | 569 |-0.01(|43648| 554 |-001
14100 530 | 43648 (644016 554 |-001| 43648 | 540 |-001| 43648 | 539 |-0.01|436.47| 525 |-001
14400 500 | 43647 641466 525 |-001| 43647 | 510 |-001| 43647 | 513 |-0.01|43646| 498 |-001
14700 480 | 43646 (639221 500 |-001| 43646 | 488 |-001| 43646 | 480 |-0.01|43645| 478 |-001
15000 460 | 43645 (637262 478 |-001| 43645 | 468 |-001| 43645 | 467 |-0.01|43644| 457 |-po01
15300 435 | 43644 635172 456 |-D01| 43644 | 444 |-001| 43644 | 444 [-0.01]43643| 432 |-001
15600 410 | 43643 (632882 432 |-001| 43643 | 420 |-001| 43643 | 421 |-0.01|43642| 209 |-001
15000 390 | 43642 |6306.75| 4.10 |-001| 43642 | 399 |-001| 43642 | 400 |-0.01]|43642| 389 |-001
Rl =alaal 2T A3C AN cnoc o2 2 on nonAa ADC A1 2 Tn nonAa ADC A TN N ADC A 2 cn nonAa




Priloha ¢. 8 — Tabeldrni podoba transformace povodriové viny (2/2 pokracovani)

15300 435 43p44 1b3sl.sZl) 456 | -U01 ) 43644 444 | -0U1| 43644 444 | -0Ul 43645 432 | -0Ul

15600| 4.10 43643 |6328.82| 432 |-0.01| 43643 420 |-001| 43643 421 |-001|43642) 409 |-0.01

15900| 3.90 43642 |[6306.75| 410 |-001| 43642 399 |-001| 435642 400 |-0001|43642| 389 |-0.01

16200 3.70 43642 |6285.83| 389 |-001| 43641 3.79 |-001| 43641 3.79 |-001(43641| 3.69 |-0.01

16800) 3.30 43640 |(6243.73| 350 |-0.01| 436.39 3.40 |-0.01| 436.39 341 |-001(436.39| 3.31 |-0.01

171000 3.15 436.39 (622404 3532 |-001| 436.38 3.24 |-0.01| 436.38 3.24 |-001(43638| 3.16 | -0.01

17400| 3.00 436.38 |6206.00| 316 |-001| 436.38 3.08 |-001| 436.38 3.10 |-0.01(436.37| 3.02 |-0.01

177000 290 436.37 (619043 303 |-0.01| 436.37 297 |-001| 436.37 297 |-001(436.37| 291 |-0.01

18000| 2.BD 436.37 |6177.09| 292 |-001| 436.36 286 |-001| 436.36 285 |-001(436.36| 280 |-0.01

18300 2.65 436.36 |6162.36| 279 |-0.01| 436.36 2.73 |-0.01| 436.36 272 |-001(436.35| 2.66 |-0.01

1B600| 250 436.35 |6145.36| 266 | -001| 436.35 259 |-001| 436.35 260 |-001(43635| 253 |-0.01

18900) 240 436.35 |[p129.32| 253 |-0.01| 436.34 248 |-001| 436.34 248 |-001(436.34| 242 |-0.01

192000 2.30 436.34 |6115.01| 242 |-001| 436.34 237 |-001| 436.34 235 |-001(436.33| 2.30 | -0.01

195000 2.10 436.33 |6096.87| 229 |-001| 436.33 221 |-001| 456.33 222 |-001(43632| 215 |-0.01

19800| 2.00 436.32 |607794| 215 |-001| 436.32 209 |-001| 436.32 208 |-001(43632| 201 |-0.01

201000 1.BD 436.32 |0057.13| 201 |-001| 436.31 193 |-001| 436.31 194 |-001(43631| 186 |-0.01

204000 170 436.31 |6036.21| 1B7 |-0.01| 436.30 180 |-001| 436.30 181 |-001(43630| 175 |-0.01

20700| 160 436.30 |6018.29| 175 |-0.01| 436.30 169 |-0.01| 456.30 170 |-001(43629| 164 |-0.01

21000| 150 436.29 (600149 164 |-001| 436.29 159 |-001| 436.29 160 |-001(43629| 155 |-0.01

21300) 145 436.29 |5987.30) 156 |-0.01| 436.28 152 | 0.00 | 436.28 152 | 0.00 (436.28| 149 | 0.00

21600) 140 436.28 |5976.04| 149 | 000 | 436.28 146 |-001| 436.28 145 |-001(43628| 142 |-0.01

21900| 130 436.28 |5963.76| 142 |-0.01| 436.27 138 |-001| 456.27 138 |-001(43627| 134 |-0.01

222000 120 436.27 |[554894| 133 | -001| 436.27 129 |-001| 436.27 130 |-001(43626| 126 |-0.01

225001 115 436,26 |593496| 126 |-0.01)| 43626 122 |-0001| 43626 121 |-001)436.26| 117 |-0.01

22800| 100 436.26 |5918.31| 117 |-0.01| 436.25 112 |-001| 436.25 113 |-001(43625| 108 |-0.01

23100| 0.95 436.25 590089 108 |-0.01| 436.24 1.04 |-001| 456.25 105 |-001(43624| 1.01 |-0.01

23400| 0590 436.24 |5886.72| 101 |-001| 436.24 098 |-001| 436.24 097 |-001(43624| 094 |-0.01

23700| 0.80 436.24 |587167| 054 |-001]| 43623 0.90 |-0.01| 43623 0.90 |-0.01)436.25| 0.86 |-0.01

24000| 070 436.23 |5853.79| 086 |-001| 43622 0.82 |-001| 436.22 0.82 |-001(43622| 078 |-0.01

24300| D.65 436.22 |5836.42 078 |-001| 436.22 0.75 |-001| 436.22 0.75 |-001(43621| 072 |-0.01

246500| 0.60 436.21 |5821.17| 072 |-001| 436.21 0.69 |-001| 456.21 0.69 |-001(45621| 0.67 |-0.01

24500| 0.55 436.21 |5806.94| 067 |-001] 43621 0.64 |-0001| 43621 0.64 |-0001)456.20| 0.61 |-0.01

252001 050 436.20 |5793.11| 061 |-0.01]| 436.20 0.59 |-0.01| 436.20 0.59 |-001(436.20| 0.56 |-0.01

25500| 0.45 436.20 |5779.30) 056 |-0.01| 436.19 0.54 |-001| 436.19 0.54 |-0.01(436.19| 0.52 |-0.01

25800| 040 436.19 |5765.25| 052 |-001| 436.19 049 |-001| 456.19 049 |-0.01(436.18| 047 |-0.01

26100| 0.35 436,18 |5750.78| 047 |-001] 43618 045 |-0001| 436.18 045 |-0001)456.18| 043 |-0.01

26400) 0.30 436.18 |5735.74| 043 |-001| 436.17 0.40 |-0.01| 436.18 041 |-001(436.17| 0.39 | 0.00

26700| 0.30 436.17 |5722.75| 039 | 000 | 436.17 0.37 | 0.0D | 436.17 0.38 | 0.00 (436.17| 0.36 | 0.00

27000) 0.30 436.17 571344\ 036 | 0.00 | 436.17 0.35 | 0.00 | 456.17 0.35 | 0.00 (436.16| 0.34 | 0.00

27300 0.25 436,16 |5703.87| 034 | 0.00 | 436.16 0.33 | -0.01| 436.16 0.32 |-0001)456.16| 031 |-0.01

27600| 020 436.16 (569144 031 |-001| 436.16 0.30 |-001| 436.16 0.30 |-001(436.15| 0.28 | 0.00

27900| 020 436.15 |5679.44| 028 | 0.00 | 436.15 0.27 | 0.0D | 436.15 0.27 | 0.00 (436.15| 0.27 | 0.00

2B200| 020 436.15 |5670.17| 0.27 | 0.00 | 436.15 0.26 | 0.0D | 456.15 0.26 | 0.00 (436.15| 0.25 |-0.01

285000 0.15 436.15 565999 025 |-001| 436.14 0.24 |-001( 436.14 0.23 |-001(436.14| 022 |-0.01

2B800) 0.10 436.14 |[5646.17| 022 |-001]| 436.14 0.21 |-001| 436.14 0.21 |-001(436.13| 0.20 |-0.01

29100| 0.10 436.13 |5631.94| 020 |-0.01| 436.13 0.20 |-001| 436.13 0.20 |-0.01|(436.13| 0.19 | 0.00

29400| 0.10 436.13 |5619.74| 0.19 | 0.00 | 436.13 0.19 | 0.0D | 456.13 0.19 | 0.00 (436.12| 0.18 | 0.00

29700| 0.10 436.12 560892 018 | 0.00 | 436.12 0.18 | 0.00 | 436.12 0.18 | 0.0D [436.12| 001 | 0.01

30000| 0.10 436.12 5602500 0.18 | 0.00 | 436.12 0.01 | 0.01 | 436.12 0.18 | 0.00 [436.12| 0.01 | 0.01

30300| 0.10 436.12 |5603.35| 0.18 | 0.00 | 436.12 0.01 | 0.01 | 436.12 0.18 | 0.0D [436.12| 0.01 | 0.01

30600) 0.10 436.12 |5604.15| 0.18 | 0.00 | 436.12 0.01 | 0.01 | 456.12 0.18 | 0.00 [436.12| 0.01 | 0.01

30000| 0.10 436.12 560493 018 | 0.00 | 436.12 0.18 | 0.00 | 436.12 0.18 | 0.0D [436.12| 001 | 0.01

31200| 0.10 436.12 |[5598.66| 001 | 001 | 43612 0.18 |-001| 436.12 0.01 | 0.00 (436.12| 0.18 | -0.01

31500| 0.05 436.12 |5596.39| 001 | 000 | 436.12 0.01 | 0.00 | 436.12 0.01 | 0.0D (436.12| 0.01 | 0.00

31800| 0.01 436.12 |5599.57| 0.01 | 0.00 | 436.12 0.18 |-0.01| 456.12 0.01 | 0.00 (436.12| 0.18 | -0.01

32100| 0.01 436.12 |5589.58| 001 | 0.00 | 436.12 0.01 | 0.0D | 436.12 0.01 | 0.0D (436.12| 0.01 | 0.00

32400| 0.01 436.12 |5590.50| 001 |-0.04| 436.10 0.00 |-002]| 436.11 0.00 |-0.01|436.10| 0.00 | 0.02
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