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UVODNi SLOVO

37. Prehradni dny se konaji v dobé, jejiz soucasnost a nejblizSi minulost nema za celou
dobu historie této odborné konference obdobu. Neni moZné se oprostit od okolni reality,
nicméné to nejlepsi, co mlzZeme udélat, je vénovat se nasim odbornym tématim. Nase
prace zajistuje vodu a ve stavebné technickych a vodohospodarskych aspektech jsme
odpovédni za bezpené fungovani zékladnich prvk(l kritické inZenyrské infrastruktury.

Vnéjsi okolnosti zplsobily, Ze jsme byli nuceni jedno setkani Pfrehradnich dni preskodit
a nezavinéné porusit dvouletou tradici vymény nasich zkudenosti, nazorQ, predstav
amyslenek hodnoticich sou¢asnostasmérujicich do budoucnosti prehradniho stavitelstvi.
Kdyz se zamyslim nad ddsledky pferuseni nasich setkani a snazim se vyhodnotit, zda to
bylo Spatné nebo dobre, tak vlastné ani nevim. Nas v dobrém smyslu konzervativni obor
je v provozu diky pFisludné (a zde funkéni) statni spravé stabilni, v zajistovani pozadavkl
na vodu robustni a ve vizich a planovani neustale z riznych stran rozporovany. TakzZe
po celou dobu od minulych Prehradnich dni bylo vée takové, na co jsme zvykli, a nic nas
v zdsadé neprekvapilo. Konzervativni charakter prehradarstvi ma jesté jeden vyrazny rys,
a to je dlouhodoba platnost a aktualnost nasich odbornych témat.

LetoSni odborny program 37. Pfehradnich dnl jsme vytvareli v prvni poloviné roku 2019.
Témata Ctyr odbornych otazek byla inspirovana jednanimi Mezinarodni prehradni komise
v obdobi let 2017 az 2019, rozvojem novych technologii v navrhovani a pfi provadéni
stavebnich a technologickych praci na prehradach a dalsich vodnich dilech, tehdy
a dosud trvajicimi problémy s dopady dlouhodobého sucha a poprvé téz financovanim
v oblasti vystavby a rekonstrukci vodnich dél.

Na vyhlaseni nasledujicich odbornych témat
o Potapécské prace pro Udrzbu, rekonstrukce a reseni zvlastnich situaci na vodnich
dilech
e MoZnosti posileni akumulace vody v povodich - nové nadrze, zvétSovani zasobnich
objemd a prestavba suchych nadrzi
o Uloha statnich financnich zdroj v oblasti rekonstrukei a vystavby vodnich dél
na tocich
¢ Vyuziti technickych inovaci a adaptacnich postupl na klimatickou zménu v oblasti
navrhovani prehrad, TBD a pfi zvladani poruch a kritickych situacf
zareagovali autofi celkem 52 pFispévkl obsazenych v elektronické verzi sborniku. Dodané
prispévky pokryvaly vSechna Ctyfi odborna témata pomérné rovnomérné. Hodnotné,
zajimavé a podnétné prispévky ndm pomérné komplikovaly proceduru vybéru prispévkl
k prezentaci. Nakonec jsme byli nuceni vybrat k Ustnimu predneseni pouhych 32 referatd,
coz jsou priblizné tri pétiny prispévkd dodanych a publikovanych ve sborniku. Kritériem
vybéru byla pouze tésnéjsi nebo volnéjsi priléhavost k prislusnému odbornému tématu.
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Posledni velkad prehrada byla u nds uvedena do provozu v roce 1996, tedy prakticky
pred 25 lety. Byla ji Slezska Harta, kterd hned v nasledujicim roce velmi vyznamné
snizila povodnové Gcinky extrémni povodné na Moravici a navazujici Opavé. V obdobi
mezi sou¢asnymi a poslednimi Prehradnimi dny oslavily padesatileté obdobi provozu
prehrady Nyrsko, Horka, Tatrovice, Vrchlice, Sance a Ryzmburk. Sto let v provozu

oslavila v roce 2019 prehrada Les Kralovstvi.

Na Slovensku jubilea 50 let provozu dosahly prehrady Ruzin |, Ruzin Il a Velké Uherce.

Zavérem tohoto Uvodniho slova preji ndam vSem, abychom se mohli za stabilnich
a bezpecnych okolnich podminek co nejdrive vénovat nerusené nasi odborné praciatim
podpore tradi¢né spolehlivého fungovani prehrad a nadrzi k zajistovani rozmanitych

pozadavkd vodniho hospodarstvi.

Ladislav Satrapa
predseda Ceského prehradniho vyboru
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LOGISTICKE ZAJISTENI POTAPECSKYCH PRACI
PRO HLOUBKY DO 40 M

M. Hatak

Soudni znalec pro potdpéni a autorizovana osoba pro profesni kvalifikace Potdpéc pracovni
a Potdpéc operdtor, Ceska republika

1. PQTAPECSKE PBACE NAD HLADINOU - SERVISNI A
PRIPRAVNE PRACE

1.1 CINNOST PRACOVNI SKUPINY NA POTAPECSKE ZAKLADNE PRED
VYJEZDEM
» Projednani zakazky - administrativa: Pievzeti dokumentace od zadavatele, (objednavka -
SoD - pfedani a pfevzeti rizik - povodiovy a havarijni plan - vykresova dokumentace -
dokumenty k BOZP - PO - OZP).
» Ptiprava pracovnich postupli - vypracovani technologického a pracovniho postupu
a zajisténi planu BOZP - ur¢eni vedouciho potapéce a jeho zastupce - urceni pracovniki
s potfebnymi opravnénimi (potapé¢ pracovni — potape¢ operator - vaza¢ biemen - jefabnik -
micha¢ plynt apod.).
» Vypocet a stanoveni dekompresnich postupli pro optimalni pomér pracovnich cast
a dekompresnich ¢ast pod vodou. (Pro hloubku 40 m - pracovni ¢as na dné 45 minut (5 minut
sestup + 40 minut prace na dn¢) - ¢as pro vystup se stupniovitou dekompresi s NITROX 40% -
75 minut - celkova doba ponoru 120 minut. (Dekomprese pii pouziti vzduchu by pro tento
45minutovy ponor trvala 177 minut) - téméf 3 hodiny! Pro tyto hloubky je efektivnéjsi zkratit
Cas na dné a stiidat vice potapéct - pro ¢as na dné 35 minut je dekomprese s NITROX 40%
40 minut a celkova doba ponoru 75 minut. Pfi zkraceni ¢asu na dné o 5 minut se zkrati doba
dekomprese o 30 ztratovych minut - pfi 4 ponorech za sménu je uspora ztratového ¢asu 2 hodiny
za sménu. Pro pfestrojenti pfi stfidani potapect je nutno pripocitat cca 30 minut na kazdy ponor).

» Vypocet a stanoveni spotieby plynti pro dychani, a to stlaéeného vzduchu a smési NITROX
- 40% kysliku a 60% dusiku dle CSN EN 139 49).

> Plnéni potap&eskych piistroji vysokotlakym kompresorem stla¢enym vzduchem, dle CSN
EN 12021 - cca 50 000 litd pro jednu sménu.

> Zajisténi kysliku pro dychani, véetné michani dekompresnich smési NITROX 40% dle CSN
EN 139 49 (20 000 litrt pro 1 den) — odborné zptisobila osoba Gas Blender - micha¢ plyni pro
dychani.

» Piiprava dekompresni komory: Plnéni tlakovych lahvi dekompresni komory stlaGenym
vzduchem - (cca 24 000 litrG) zajisténi a nalozeni zasoby kysliku pro dychani - nabijeni
akumulatord - kontrola vSech systémt DK.

» Tankovani a piiprava vozidla s dekompresni komorou a mobilni potapécské zakladny.

» Tankovani a ptiprava servisniho a dalSich vozidel pro dopravu plavidla a dalsiho vybaveni.
» Tankovani provoznich kapalin pro lodni motor, stavebni kompresor, elektrocentréalu,
hydraulickou pohonnou jednotku apod.

» Nalozeni plavidla a lodniho motoru na dopravni prostiedky.

» Ptiprava video a foto techniky, kontrola stavu a nabijeni akumulatoru.

» Piiprava a nabijeni akumulatord pro potapécské telefony, video systémy a dalsi komunikaéni
techniku, vysilac¢ky apod.
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» Kontrola stavu a funkce potapéské techniky pied pouzitim, dle pokynt vyrobce. (Kontrola
stavu a funkce potapécské vystroje a potapeécskych pristrojt, je na zakladé pravniho predpisu
povinnost provozovatele provadét pred kazdym pouzitim.) Vystroj pro dany ponor pracovniho
potapéce vzdy urc¢i vedouci potapéé na zakladé technologického a pracovniho postupu
a podminek na pracovisti. Urena vystroj nesmi byt v rozporu s platnymi technickymi normami
a dal$imi pravnimi ptedpisy.

1.2 SEZNAM VYSTROJE A TECHNIKY PRACOVNICH POTAPECU PRO
DANOU AKCI

Pro danou akci je nutné nasazeni minimalné 4 pracovnich potapéct

4 x Hygienické a izolacni pradlo pod suchy potapécsky oblek

4 x Hygienické a izola¢ni ponozky do bot suchého potapécského obleku
4 x Suchy nafukovaci potapécsky ochranny oblek

4 x Pracovni ochranné rukavice neoprenové, nebo vhodné do vody

4 x Pracovni ochranna pfilba vhodna do vody

4 x Ploutve, nebo pracovni potapécska obuv vhodna do vody

4 x Potapécsky niiz

2 x Potapécska prilba s ptivodem dychacich plynt (dle typu ponort)

2 x Celooblicejova maska s dychaci automatikou a pfidavnym ventilem stalé davky
dychacich plynt (dle typu ponort)

1 x Hadicovy dychaci systém s pfivodem plyni pro dychani nad hladinou a rezervou plynti
pro dychani nesenou potapécem pod vodou

1 x Kyslikovy ozivovaci pfistroj s dostate¢nou zasobou kysliku

1 x Prostiedky pro poskytnuti prvni pomoci

1 x Technické prostfedky pro komunikaci s 1ékafem specialistou

2 x Potapécsky komunikaéni systém - potap&csky telefon

2 x Potapécska maska (zalozni)

2 x Dekompresni pocita¢ nebo hloubkomeér

2 x Kompenzator vztlaku typu kiidlo nebo zaket

2 X Autonomni potapéésky dychaci ptistroj dle CSN EN 250

2 x Kompas (je-li to ucelné)

7 x Vodotésna svétla (kabelova - zalozni - foto a video)

1 x UW foto systém

1 x UW video systém

4 x Zatézovy systém

1.3 NALOZENI URCENE TECNIKY A ZARIZENI

» Nalozeni tlakovych lahvi s dychacimi plyny do dopravnich prostiedk.

» NaloZeni potapécské a dalsi techniky, véetné pracovnich ochrannych prostiedkd (pracovni
zachranné vesty a postroje - jistici prostiedky - bezpecnostni lana a karabiny apod.).

» Kontrola a nalozeni vazacich a zvedacich prostiedkd (lan, karabin, uvazki, spojovacich
prostiedki apod.).

» Urceni a nalozeni naradi a nastroju pro praci pod vodou (zamecnické a stavebni naradi, vrtaci
technika, stavebni nastroje, svarovaci technika, elektrody apod.).
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» Ptipojeni a doprava dekompresni komory na pracovisté.
» Doprava potapécské a dalsi techniky a plavidla na pracovisté.

2. CINNOST PRACOVNI SKUPINY NA PRACOVISTI POTAPECU
NAD HLADINOU

» Vstupni administrativa - pisemné pievzeti a piedani pracoviste, zapisy do stavebniho deniku.

Prokazatelné (podepsané) seznameni vSech pracovniki s technologickym a pracovnim

postupem, s prevenci rizik, planem BOZP, mistnimi predpisy a riziky, veetn€ Skoleni o PO,

OZP.

» Seznameni vSech pracovniki s ¢innosti pfi mimotadné situaci.

» Zajisténi technickych prostfedki pro pfivolani zdravotnické zachranné sluzby.

» Zajisténi pohotovosti 1ékate specialisty - ovéfeni hlasového spojeni.

» Ureni mista pro ztizeni potapécského pracovisté s ohledem na bezpe¢nost potapéci.

» Zajisténi zakazu vykonu jinych ¢innosti v ohrozeném prostoru potapééskych praci.

» Uvedeni dekompresni komory do pohotovostniho stavu.

» SloZeni a montaz plavidla a pfesun na vodni plochu - ptipojeni lodniho motoru a kotevnich

a vazacich prostiedku.

» Urceni pracovniho postupu potapéci a urceni stupné ustrojent jisticiho potapéce (pti vétsiné

potap&cu).

» Instalace potapécské dychaci hadicové techniky, vetné distribuénich paneli pro dychaci

plyny, komunikacnich audio a video prostedkd, kyslikového ozivovaciho pfistroje, prostfedkil

pro poskytnuti prvni pomoci, tlakovych lahvi s dychacimi plyny, zdlozniho dychaciho pfistroje

a dalsiho potiebného vybaveni.

» Doprava plavidlem na misto sestupu.

» Zajisténi komunikace s obsluhou potapé&cskych zatizeni na biehu.

» Zajisténi (zakotveni) a vyvazani plavidla nad mistem sestup.

» Sestaveni hadicovych dychacich systémtl, véetné analyzy plynti.

» Ustrojeni pracovniho a jisticiho potapéce, véetné ovéfeni funkce hlavnich i zaloznich

systémd.

2.1 CINNOST POTAPECU NA PRACOVISTI POD HLADINOU DO HLOUBKY
PRACI 40 METRU

» Instalace sestupového lana, véetné instalace dekompresniho zaji§téni potapéci.

» Prizkum pracovisté pod vodou pro stanoveni konkrétniho pracovniho postupu.

» Instalace pracovnich potapééskych zatizeni a techniky pod vodou.

» Provedeni potapécskych praci dle zadani (prizkumné, montazni, stavebni a dalsi potapééské

prace).

» Demontaz a vyzvednuti potapécskych zatizeni a techniky na povrch.

> Uklid pracovi§té pod vodou a kontrola stavu pracovists.

» Potizeni video a fotodokumentace pod vodou.

» Uvolnéni a vytaZeni sestupového lana v¢etné dekompresniho zajisténi potap&ca.

2.2 CINNOST PRACOVNI SKUPINY NA PRACOVISTI NAD HLADINOU —
SERVISNI A LIKVIDACNI

» Demontaz a nalozeni potapécskych a pracovnich zafizeni a dalsi techniky do dopravnich

prostiedka.

» Demontaz a nalozeni plavidla na nakladni ptivés.

10
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» Uvedeni dekompresni komory do transportniho stavu.

> Uklid pracovits.

» Presun techniky na potapééskou zakladnu.

» Zavéreénd administrativa na pracovisti: Pfedani pracovi$té, veetné zapist do stavebniho
deniku a dalsi administrativy.

3. ("?INN’OS"I; PRACOYNi SKUPINY PO NAVRATU NA
POTAPECSKOU ZAKLADNU - SERVISNI

» Vylozeni dopravnich prostiedkt a dalsi techniky.

» Osetieni, uklid a uloZeni potapécské a dalsi techniky.

» Zaparkovani a uloZeni dekompresni zékladny a dopravnich prostiedkii.

» Zavéretna administrativa na potapécské zakladné: Vypracovani zavéreéné technické zpravy,
zhotoveni vykresové dokumentace skuteéného stavu, zpracovani video a foto dokumentace
apod.

» Pfedani dokumentt a souvisejicich nalezitosti dle SOD zadavateli.

> Utetni administrativa.

4. ZAVER

Vyse uvedené potapééské prace pod hladinou mohou v Ceské republice vykonavat pouze
odborné a zdravotné zpusobilé osoby — potapéci s profesni kvalifikaci Potapé¢ pracovni
a potapécské prace nad hladinou, véetné funkce vedouciho potapéce, mize vykonavat téZ osoba
s profesni kvalifikaci Potap&c operator.

Miloslav Hatdk

Soudni znalec pro potdpéni a autorizovand osoba pro profesni kvalifikace Potdapéc pracovni a
Potapéc operdator
humpolickova@potapecska.cz
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REKONSTRUKCE PROVIZORNICH DRAZEK PRO SV
A SEGMENT VD SKALKA

P. Machytka

Potdpécska stanice, a.s., Ceskd republika

ABSTRAKT: Ugelem této prace je piibliZit odborné spolecnosti feseni a postup praci pii
vymeéné funk¢nich ¢asti provizornich drazek na vodnim dile Skalka. Cilem prace je zhodnoceni
navrhovanych technologickych postupti dle schvalené projektové dokumentace a provedenych
technickych a technologickych postupt pouzitych pfi samotné realizaci rekonstrukce vodniho
dila. Popis ¢innosti pti provadéni potapécskych praci v hyperbarickém prostiedi u montaznich
a demontaznich praci. Osvétlit nova technicky a technologicky proveditelna feSeni s ohledem
na efektivitu naro¢nosti provadénych praci. V zavéru bych rad zhodnotil pouzité technologie,
které pomohly dokonc¢it projekt rekonstrukei funkénich ¢ésti na vodnich dilech.

IDENTIFIKACNI UDAJE INVESTORA, PROJEKTANTA A ZAKLADNI
UDAJE O STAVBE

Investor: Povodi Ohfe, s.p.

Projektant: Ing. Banik - Vodotika , a.s.

Udaje o stavb&: VD Skalka, Katastralni uzemi Cheb

Popis a ucel stavby: Hlavnim ucelem vodniho dila Skalka je v sou¢innosti s VD Jesenice
kompenza¢ni nadlepseni priitokd v Ohti. Céste¢na ochrana tzemi pod hrazi pred povodnémi
a likvidace nasledku havarijniho zhorSeni jakosti vody v toku Ohfe. Pfedmétem rekonstrukce
je vyména drazek provizorniho hrazeni na objektu SV a segmentu. Vyménou se rozumi
kompletni ndhrada bo¢niho kovového vedeni se stejnou geometrii, aby na zahrazeni mohly byt
pouzity stavajici hradidla.

1. UVOD

Cely projekt byl rozdélen do nékolika etap. Vyroba ocelovych provizornich drazek pted
objektem SV a segmentu. Vyroba novych ocelovych nerezovych drazek. Vybouravani prostoru
do bo¢nich navodnich kiidel pro osazeni provizornich drazek. Montaz ocelovych provizornich
drazek pred objektem SV pomoci potapécské techniky a vytvoreni tak ohradky pro zahrazeni
suché jimky. Bouraci prace ve vytvofenych suchych jimkach, demontaz ocelovych casti
pivodnich drazek, demontaz staticky nevyhovujicich vodorovnych nosnikii pro vodorovné
Cesle. Montaz novych nerezovych drazek a provedeni obetonovani novych nerezovych drazek.
Montaz novych vodorovnych nosnikti pro vodorovné ¢esle u obou komor SV. Osazeni novych
nerezovych dosedacich a té€snicich prahti drazek. Osazeni novych nerezovych tésnicich ploch
ramu vtoku do SV u obou komor. Natéry potrubi SV u obou vtok. Demontaz provizornich
ocelovych drazek pted objektem SV a segmentu pomoci potapécské techniky. Zacisténi objektu
po konstrukénich kotvach provizornich drazek. Zabetonovani vybouranych nik po odstranéni
provizornich drazek (vraceni do ptivodniho stavu).
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2. TECHNICKA ZPRAVA, NAVRHOVANE RESENI REKONSTRUKCE

2.1 NAVRHOVANY STAV, POSTUP PRACI

Z divodt nevyhovujiciho technického stavu ocelovych bo¢nich vodicich drazek pro provizorni
hrazeni se pristoupilo k jeho kompletni vyméné za nové nerezové drazky u objektu SV
asegmentu. Vymeéna drazek probihala na suchu, pii zahrazeném vtoku SV a segmentu
v jednotlivych technologickych etapach. Cely projekt byl naro¢ny z pohledu pouzité techniky,
jednotlivych technologickych krokd a ¢asové naroCnosti. Zaroveri musela byt zajisténa
bezpetnost a provozuschopnost vodniho dila, z hlediska provozovatele, zachovani
manipula¢niho fadu a dale i na situaci havarijniho a povodnového stavu.

Z hlediska proveditelnosti bourani a nasledného osazeni novych vedeni pro hradla byla
navrzena vyroba a osazeni provizornich drazek v predpoli betonovych piliit.

A e U

Obrazek 1: Pohled na provizorni drazky osazené v piedpoli SV
a segmentu na betonovych pilifich.

2.2 KONSTRUKCE OHRADKY

Konstrukce ohradky byla navrzena z valcovych profilti. Jednotlivé prvky konstrukce byly
sestaveny do pozadovaného geometrického tvaru tak, aby bylo mozné vyuzit pivodni hradla
pii hrazeni ohradky. Jednotlivé prvky ohradky byly osazovany po jednotlivych dilech pomoci
autojefabu AD20.2 za asistence potapéct, ktefi provadéli samotnou montaz a kotveni dilt
ohradky na betonové pilife pod vodou.

2.2.1 Kotveni provizornich drazek ohradky, potapécske prdace.

Vzajemné spojeni dili ohradky bylo provedeno na ptirubach pomoci Sroubovych spojt
s aplikaci tésnici hmoty Sika. Kotveni jednotlivych dild ohradky bylo provedeno pomoci
pevnostnich ocelovych kotev osazenych do chemické malty, ve vyvrtu hloubky 300 mm. Tyto
prace zahrnovaly osazeni dilt ohradky, rektifikace a dodrzeni osové vzdalenosti pro pouZziti
pivodnich hradidel a vrtani otvorl pro kotvy pomoci ptiklepové dilni vrtacky o @ 35 mm.
Vypalovani ocelové vyztuze ve vyvrtech pomoci ultratermickych ty¢i, pro osazovani kotev na
uréenou hloubku v betonové konstrukei pilitt. Aplikace chemické malty pomoci pneumatické
vytlaCovaci pistole pod vodu a osazeni kotev. Nasledné¢ byla cela osazena konstrukce
pfipevnéna dotazenim matic.

2.2.2  Utesneni konstrukce ohradky.

Ptivodni navrh svislého zatésnéni ohradky k betonovému pilifi bylo navrzeno pfitlacenim
pryzového profilu a zalitim rychletuhnouci maltou po etapach a vyplnéni prostoru mezi vnitini
betonovou plochou a ocelovou konstrukei drazky. Dodatecné doinjektovani spoje v pripadé
prusaku - ze suché strany 2-komp.injektazni polyuretanova pryskyfice.
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Vzhledem k velkym nerovnostem na betonovém povrchu kazdého z pilitt nebylo mozné pouzit
navrhovany postup. Pro utésnéni velkych nerovnosti byla pouzita pasova pevnostni guma, ktera
byla ptipevnéna pomoci matic a ocelové pasoviny k drazce, druha strana pies ocelovou
pasovinu vruty do betonového povrchu pilife.

e | \
Obrazek 2: Pohled na osazené tésnéni provizornich drazek ohrazky
na betonovych pilitich.

2.2.3  Osazeni dosedaciho prahu a provedeni betondze prahu

Po osazeni provizornich drazek byl osazen na dné v piedpoli kazdého vtoku dosedaci a tésnici
ocelovy prah, ktery byl obetonovan na Sitku provizornich drazek ohradky do bednéni.
K dopravé betonové smési uréené pro ukladani pod vodni hladinou bylo pouzito dopravni
mobilni ¢erpadlo Schwing. Toto zatizeni nam spolu s pfisadou proti rozplaveni betonu dovoluje
kvalitativné ukladat betonové smési pod vodni hladinou. Tento krok zajistoval bezpecné
utésnéni prisakll u nove prodlouzeného dna a zarovei plochu k vodorovnému dosednuti hradel
tabuli.

2.2.4  Zahrazeni ohrdzky
Na zahrazeni ohrazky bylo pouzito stavajici hradidla uréené pro VD Skalka. Pfi ptehrazovani
v ohrazce z pravého a levého vtoku byl pouzivan k praci autojetab AD 20.2 ustaveny na koruné
hraze a prace probihaly za asistence potap&ca.

Obrazek 3: Zavésené hradidlo pii piehrazovani vtokt v provizorni ohrazce.

3. BOURACI PRACE

Po vycerpani jimky bylo mozné postavit pracovni leseni po celé vySce objektu tak, aby mohly
byt zahajeny bouraci a pali¢ské prace na starych drazkach 1. a 2. fady. Bourani probihalo od
koruny hraze smérem ke dnu. Postupné dochazelo k upalovani starych konstrukci drazek.
Vybourana betonova sut’ byla postupné v bednach vyzvednuta pomoci jefdbu ze dna jimky
a odvezena k likvidaci. K bouracim pracim byla pouzita vzduchova sbijeci kladiva. Tato ¢ast
stavby byla fyzicky a Casové naroc¢na s ohledem na bezpecnost a hygienické normy. Béhem
téchto praci byly odstranény 2 ks vodorovnych nosnikd v kazdém vtoku do SV z divodi
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nevyhovujici statiky pro vodorovné Eesle. Nové nosniky byly namontovany a osazeny na
nerezové kotvy osazené na chemickou maltu. V naslednych etapach jiz nebylo pouzito pracovni
leSeni pro bouraci prace. Vzhledem ke skute¢nostem, kdy byla zjisténa pevnost betonu C30/35
, bylo pristoupeno k technologii bourani z pohyblivé pracovni plosiny o nosnosti 3000 kg
pomoci hydraulického bouraciho kladiva osazeného na stavebnim stroji Takeuchi TB 216. Tato
technologie bourani ndm zajistila pfenos naro¢né lidské fyzické prace na vykonny stavebni
stroj, ktery muze pracovat i v takto slozitych podminkach. Stavebni stroj byl vyuzit
i k nakladani vybourané betonové suté na dn¢ v prostoru spodnich vypusti.

JLU=a

Obrazek 4: Pohled z prostoru SV na postavené pracovni leSeni.

Obrazek 5: Pohled na pracovni ploSinu s pracovnim bouracim
strojem Takeuchi TB216 zména techniky i technologie bourani.

Obrazek 6: Nakladani vybourané betonové suté pomoci pracovniho stroje
Takeuchi TB216 v prostoru spodnich vypusti (pohled z potrubi SV).
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3.1 OSAZENIi NOVYCH NEREZOVYCH DRAZEK

Do vybouraného prostoru po puvodnich drazkach byly osazeny nové nerezové drazky.
K manipulaci a osazovani novych drazek byl pouzit z koruny hraze specialni pavouci jeiab
Unic 95. Nové drazky byly pfikotveny k betonové konstrukei pomoci kotev osazenych na
chemickou maltu. Pomoci rektifika¢nich Sroubt byla zajiSténa spravna poloha bo¢niho vedeni.
Nasledné byly nové drazky piikotveny pomoci betonaiské vyztuze k ptivodni vyztuzi objektu.
Po celkové rektifikaci a fixaci novych drazek byla postupné provadéna betonaz po castech.
Beton byl ukladan do bednéni pomoci ¢erpadla na beton Schwing z koruny hraze.

Obrazek 7: Montaz novych nerezovych drazek pomoci pavouéiho
jefabu UNIC 95.

Obrazek 8: Betonaz pomoci betonové pumpy Schwing.
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Obrazek 9: Pohled na nové nerezové drazky provizorniho hrazeni.

4. DEMONTAZ PROVIZORNI OHRADKY

Po provedeni vymény 1. a 2. fady drazek u obou vtoku do SV bylo pfistoupeno k odstranéni
provizorni konstrukce drazek ohrazky. Demontaz byla provadéna pomoci potapécské techniky,
kdy byla postupné demontovana té€snici pasova guma mezi objektem a drazkou. Demontovany
byly postupné Sroubové spoje na prirubach drazek. Pomoci ultratermickych ty¢i byly upaleny
veskeré kotevni prvky a jednotlivé dily drazek postupné vytahovany z vody pomoci autojefabu
AD20.2. Posledni 3 dily, které byly zapustény do nové vybudovaného prahu bylo nutné u dna
upalit a teprve po uvolnéni vyzvednout na hladinu. Veskeré kotvy nutné k upevnéni provizorni
konstrukce ohrazky byly vypaleny tak, aby vznikla minimalni kryci vrstva 50 mm nového
opravného betonu ve vyvrtech. Do ptivodniho stavu byla zabetonovana bo¢ni navodni kiidla,
ktera byla vybourdna pro osazeni krajnich provizornich drazek ohrazky. Ukladani betonu do
bednéni bylo provedeno pomoci Cerpanim betonu z betonové pumpy umisténé na koruné hraze.
K betonazim pod vodni hladinou byl pouzit specialni beton uréeny pro betonaz pod vodou.

5. ZAVER

Cilem rekonstrukce je dlouhodobé zajisténi funkénich ¢asti objektu SV a segmentu, které maji
piimy vliv na bezpecnostni prvky a provozni fad vodniho dila. V pribéhu samotné stavby
dochazelo ke zménam, jak navrzenym technologickym, ale také predevsim v pouziti techniky.
Nejvétsim ptinosem byla zména provedeného tésnéni na konstrukei drazek ohrazky z pohledu
technologického a zména technologie a techniky v bourani, kdy byla pouzita pohybliva
pracovni plosina s pracovnim strojem Takeuchi TB216.Nedilnou technikou byl také specialni
pavoudi jefab Unic 95, ktery pro své specialni vlastnosti mohl pracovat i na izké koruné hraze.
Nasledné ziskané zkuSenosti 1ze praktikovat u podobnych rekonstrukci stejného charakteru.

PODEKOVANI

Timto bych rad pod€koval za uzkou spolupraci pracovnikiim Povodi Ohie s.p. pfimo dohlizejici
nad realizaci rekonstrukce VD Skalka.

P. Machytka

Potdpécska stanice, a.s.
humpolickova@potapecska.cz
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VS PALCMANSKA MASA — REVIZIA A UDRZBA
HYDROTECHNICKYCH ZARIADENI

D. Mydla, B. Pise¢na & P. Kacmar

Slovensky — vodohospoddrsky —podnik 5. p., Povodie Hornddu, odstepny zdvod,
Slovenska republika

ABSTRAKT: Akumula¢na nadrz Palcmanska Masa bola uvedena do prevadzky v roku 1954
ako hlavny hydrotechnicky prvok hydroenergetickej sustavy vodnych stavieb Dobsina.
V stvislosti s planovanou odstavkou (2019) precerpavacej vodnej elektrarne VI¢ia Dolina,
ktoré tvori hlavny energeticky ¢lanok tejto sustavy, vykonal spravca sistavy - SLOVENSKY
VODOHOSPODARSKY PODNIK §. p., Banské Stiavnica, Povodie Hornadu, odstepny zavod
Kosice, v obdobi rokov 2017 — 2018, rad opatreni zameranych na preukazanie spolahlivosti
v oblasti jej bezpecnej prevadzky. Jednym z opatreni realizovanych pred planovanou odstavkou
bolo preverenie a repasacia uzaveru dnového vypustu, za pomoci na mieru vyrobeného
§pecialneho ponorného uzaveru vznasajiceho sa pod hladinou, ktory bol umiestneny v hibke
20 m za pomoci potapacov. Pod ochranou tohto provizorneho hradenia bolo mozné vykonat
opravu dnového vypustu bez potreby vyrazného znizovania hladiny v nadrzi, alebo jej
vypustenia. Stucastou realizovanych opatreni bolo aj komplexné posudenie navodnej hradiacej
tabule vtokového odberného objektu na precerpavaciu vodnu elektraren VIc¢ia Dolina.
Posudenie tabule z hladiska jej bezpecnosti bolo zamerané na numerické modelovanie
namahania pocas prevadzky pri najvyssej hladine vody, meranie hodnét zvysSkovych napiti,
meranie napéti pocas prevadzky a superpozicie ich ucinku. Predmetom prispevku je priebeh
a zavery realizovanych opatreni.

1. UVOD

Ststava vodnych stavieb Dobsina je situovana v zapadnej Casti Volovskych vrchov v povodi
Hnilca a Slanej, na juhovychodnom okraji Slovenského raja. Predstavuje hydroenergeticka
sustavu, ktora na vyrobu $pickovej elektrickej energie vyuziva prietoky Hnilca prevadzané do
povodia Slanej, ¢im sa energeticky zhodnocuje vel’ky vyskovy rozdiel medzi tidolim Hnilca
a udolim Dobsinského potoka. Stistava pozostava z troch hlavnych celkov: akumulaénej nadrze
Palcmanska Masa, zachytnej nadrze s vodnou elektrariiou vo VI¢ej Doline a vyrovnavacej
nadrze Dobsina. Maximalny vyskovy rozdiel medzi tymito nadrzami predstavuje 285 m.

Obrazok 1: Schéma ststavy vodnych stavieb Dobsina.
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Vodna nadrz Palcmanska Masa vznikla vybudovanim betdnovej gravitaénej prichrady v roku
1954 na Hnilci v rkm 71,350. Betonovy prichradny mur vysoky 31 m a dlhy 209 m pozostava
70 sedemnastich blokov o Sirke 9 az 15 m. Funkény blok priehrady je umiestneny v strede
udolia. Tvori ho hradeny (klapkovy) korunovy priepad s kapacitou 85 m*/s a dva dnové vypusty
s kapacitou 2 x 16,5 m?/s. Privod vody k vodnej elektrarni pozostava z vtokového objektu
a tlakového privadzaca.

vtokovy objekt _ o
'\ hradeny bezpec€nostny priepad _ i

>
s :

¥

Obrazok 2: Vodna stavba Palcmanska Masa.

Utelom nadrze vo VIgej doline je energetické vyuZitie, vytvorenie objemu pre spitné
precerpavanie do akumula¢nej nadrze Palcmanska Masa a pre nizkotlakovu turbinu. Vo vodnej
elektrarni, ktora je sucast'ou priehrady na vzdusnej strane, su inStalované dva vysokotlakové
agregaty zlozené z Francisovej turbiny, generatora a Cerpadla. Turbiny pracuji v rozmedzi
spadov 258 az 285 m s hltnostou 2 x 4,5 m?/s. Centrifigové horizontalne Cerpadld maju
kapacitu 2,5 m®/s.

Obrazok 3: Vodna stavba Vl¢ia Dolina.
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Vodna nadrz Dobsina je situovana v tdoli Dobsinského potoka a jej ucelom je vyrovnavat
prietoky na Dobsinskom potoku s ohl'adom na prevadzku nizkotlakovej vodnej elektrarne vo
Vlcej doline. Od roku 2013 bolo vyuzitie vodnej stavby rozsirené o vyrobu elektrickej energie
malou vodnou elektrarnou. Hlavnym objektom vodnej stavby je nizka sypana hradza
s funkénymi objektami dlha 193,6 m a vysoka 7,5 m.

Obrazok 4: Vodna stavba Dobsina.

V stvislosti s odstavkou precerpavacej vodnej elektrarne (PVE) VI¢ia Dolina z ddvodu opravy
klapkovych rychlouzaverov, ktora bola naplanovana v roku 2019, vykonal spravca ststavy -
SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK §. p., Banské Stiavnica, Povodie Hornadu,
odstepny zavod Kosice, v obdobi rokov 2017 — 2018, rad opatreni zameranych na preukazanie
spolahlivosti v oblasti jej bezpe¢nej prevadzky. Predmetom prispevku je poukazat’ na moznost’
vyuzitia ponorného provizérneho hradenia na docasné uzatvorenie dnového vypustu na VS
Palcmanska Masa a prezentovat’ vysledky komplexného postidenia navodnej hradiacej tabule
vtokového odberného objektu na precerpavaciu vodnu elektrareri VI¢ia Dolina.

V ramci samotnej odstavky PVE bolo nasledne spravcom sustavy vodnych stavieb:

e zrealizované dotesnenie injekénej clony v pravostrannom zaviazani hradze vodnej stavby,

e po dotesneni injekénej clony bolo vykonané kompletné geofyzikalne meranie z dévodu
overenia ucinnosti sana¢nych opatreni.

e zrealizovana diagnostika privadzacieho potrubia k VE, podla jej zaverov bol stav potrubia
posudeny ako vel'mi dobry. V ramci diagnostiky bol prevereny stav hrablic na rozhrani
betonovej a ocelovej Casti privadzaca.

70 z4chytnej nadrze vo VIcej Doline boli odstranené sedimenty v celkovom objeme cca
10 000 m* a bola opravena prehréddzka na zachytavanie sedimentov.

1.1 OPRAVA DNOVYCH VYPUS"FOV NA VODNEJ STAVBE PALCMANSKA
MASA POMOCOU PONORNEHO PROVIZORNEHO HRADENIA

Na docasné uzatvorenie vtokov dnovych vypustov, turbin, odbernych potrubi a pod. pri
opravach technologickych zariadeni sa pouziva tzv. provizorne hradenie, ktoré v siicasnosti
tvori beznu stcast’ vybavenia priehrad. Avsak na vodnej stavbe Palcmanska Masa, vybudovane;j
v rokoch 1950 az 1954, nebol navrhnuty sposob provizorneho zahradenia dnovych vypustov.

Z d6vodu potreby realizécie opravy ndvodnych uzaverov dnovych vypustov boli na provizérne
zahradenie vtokov vyrobené $pecialne ponorné uzavery, ktorych instalacia v hlbke cca 20 m je
ale mozna iba za podpory potapacov.
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Obrazok 5: Prie¢ny rez hradzou VS Palcmanska Masa.

1.2 PONORNE PROVIZORNE HRADENIE PPH-1200

Ponorné provizérne hradenie PPH-1200, je jednoucelové zariadenie urcené na uzavretie
kruhovych vtokovych otvorov priehrad a vodnych diel s vysokym stupiiom tesnosti a s dorazom
na vysoku bezpecnost’. Je tvorené trojdielnou nezavislou ststavou hradiacich elementov.
Hradenie bolo navrhnuté tak aby spifialo podmienky dvojitého hradenia vodnych diel. PPH-
1200 je pod vodnou hladinou volne plavajuce (po hydrostatickom vyvazeni komor vznasajuce
sa) zariadenie.

Zékladné uzavretie otvoru zabezpecuje masivny kuzelovy element (Cast’ 1) s vystuZenou
skrupinovou konstrukciou. Predstavuje hlavny bezpe¢nostny zaklad hradenia. V pripade
akéhokol'vek poskodenia, alebo poruchy ostatnych dvoch hradiacich elementov umoziuje
trvalé spol'ahlivé uzavretie vtoku.

Za hlavnym kuzel'om nadvézuje na sebe nezavislych dvojica nafukovacich gumenych vakov
(Cast’ 2). Tieto vaky su nafukované osobitnym tlakovym privodom vzduchu z oboch stran.
Stredom PPH-1200 prechadza ventilom ovladatel'ny bypass, ktory slizi na vyrovnanie tlakov
v potrubi a jednoduchsie uvolnenie zariadenia z otvoru.
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Nafukovacie gumené vaky

Obrazok 6: Manipuldcia s provizéornym hradenim a schéma
zariadenia.

Technické parametre provizorneho hradenia:

Hradenie pouzitel'né pre kruhové otvory ¢1200 mm + 25
Bezpecna prevadzkové hibka ponoru vodného stipca 30m
Maximalne mozné vzniknuté zatazenie na podklad vstupného otvoru 400kN (40,6t)
Max. rozdiel tlakov medzi komorami vakov 0,2MPa
Prevadzkova teplota (voda) 1 az 60°C
Rozmery:

Maximalny priemer $¢1300 mm
Pracovny priemer telesa 1135 mm
Maximaélna dizka 1540 mm
Suchéa hmotnost’ PPH-1200 890 kg

1.3 MANIPULACIA S PROVIZORNYM HRADENIM

Zariadenie je navrhnuté tak, aby umoziovalo ¢o najjednoduchsSiu a najefektivnejsiu

manipulaciu, aby bolo zabezpefené jeho bezpe¢né umiestnenie na uréené miesto a mohlo

spol’ahlivo plnit’ svoj ucel. Zakladné kroky pri manipulacii s provizornym hradenim:

—  Vyvazenie - zariadenie musi byt starostlivo poloZené na vodu Zeriavom. Potom je potrebné uvol'nit’
zvy$kovy vzduch z oboch gumovych vakov.

—  Ponorenie - potipaé mierne tahd hradenie do pozadovanej hibky za ststavného sledovania
vyvazenia hradenia tak, aby plavalo v pozadovanej urovni.

—  VlozZenie hradenia do otvoru - pred vlozenim hradenia musi potapa¢ skontrolovat’ otvor, jeho
geometricky tvar a Cistotu. Pocas technickych prac potapaca a manipulacie zariadenia nesmie byt
v potrubi ziaden prietok

—  Upevnenie a centrovanie polohy. Po usadeni hradenia do otvoru potrubia sa uzavrie bypass, aby sa
vplyvom ubytku tlaku dotlacilo a utesnilo v mieste styku kuzel'ovej plochy a vstupného otvoru.
Hlavna hradiaca sila musi byt realizovana prvym kuzel'ovym stupriom hradenia.

—  Uzatvorenie - nasledne sa nafukne predny a zadny gumeny vak.

—  Testovanie - skuska hradenia sa vykona otvorenim dnovych vypustov nie viac ako 3 az 5%, aby
nedoslo v pripade nespravneho uzatvorenia k nekontrolovanému vypustaniu vody.

22



XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 _SBORNIK XXXV" PD 2022 ‘
13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE PRISPEVKU N k

—  Uvolnenie hradenia — po ukonceni prac, musi byt dnovy vypust uzavrety. Potapac otvori ventily
gumovych vakov a ventil obtoku, Po vyvazeni tlakov potapa¢ uvolni hradenie z hradeného otvoru
a nacerpanim vzduchu do komér, dojde k jeho vznaSaniu a naslednému vytiahnutiu.

Aby bola zachovana prevadzkyschopnost’ vodnej stavby Palcmanska Masa, bolo nevyhnutné

realizovat’ opravu dnového vypustu. Aby sa zabranilo vyznamnym ekonomickych dopadom

v pripade vypustenia nadrze, spravca vodnej stavby zvolil moznost’ navrhu, vyroby a uspesného

pouzitia ponorného provizorneho hradenia PPH-1200, ktoré na tejto vodnej stavbe absentovalo.

2. POSUDENIE STAVU TABUZOVEHO UZAVERU ODBERNEHO
OBJEKTU PRE VE VLCIA DOLINA

V suvislosti s odstavkou vodnej elektrarne VI¢ia Dolina, spravca sustavy vodnych stavieb

zabezpecil statické postdenie tabulového uzaveru vtokového objektu, ktorého spracovatel'om

bola Strojnicka fakulta Technickej univerzity v Kosiciach.

Hradiaca tabula uzatvara vtokovy otvor do privodnej $télne na vodnu elektraren vo VIcej
doline. Tabul’a sa dlhodobo nachadza vo vode tesne nad vtokom a je pripravena k okamzitému
zatvoreniu. Mechanizmus ovladania hradiacej tabule je umiestneny v domceku nad vtokom.

79010

760

786,10

Maxim, prevadz. ladina

=5 b

70,10 S
J, T T i prei s

Privodd betnovd Bilia

Obrazok 7: Rez vtokovym objektom VS Palcmanska Masa.

Hradiaca tabula je tvorena zvaranou ocelovou konstrukciou vyplnenou v spodnej Casti

betonovymi blokmi. Rebra hradiacej tabule tvorené I profilmi st spojené vystuhami a zo strany

potrubia st kryté ocelovou doskou, na ktorej je upevnené tesnenie s bronzovymi tesniacimi
listami. Pohyb tabule je realizovany dvojicou ret'azi upevnenych na vahadle, ktoré je pomocou

Capu pripevnené k hornej ¢asti zvarenca tabule.

Pre zabezpecenie statického postidenia boli vykonané nasledovné ¢innosti:

1) Odber materialu vo vybranych miestach pre uréenie chemického zlozenia materialu a pre vykonanie
mechanickych skusok.

2) Meranie hrubok bolo realizované tak, aby namerané idaje poskytli relevantny obraz o hriibkach
jednotlivych prvkov hradiacej tabule. Pomocou sondy sa viacnasobne odmerali hrabky jednotlivych
prvkov hradiacej tabule (pasnic, stojin, vystuh, hrubky zadnej dosky).

3) Kritické miesta na hradiacej tabuli vyplynuli z pevnostného vypoctu, z uréenia zvyskovych napati
vyvolanych technolégiou vyroby a predchadzajicou prevadzkou na zaklade metody odvrtavania ako
aj z merania deformacii a napiti pocas prevadzky na piatich miestach konstrukcie.
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4) Na vybranych miestach (7 smerov) ur¢enych na zéklade pevnostného vypoctu metédou konecnych
prvkov so zohl'adnenim merani zvyskovych napiti bolo realizované meranie deformacii a napéti pri
prevadzke.

5) Pevnostny vypocet navodnej hradiacej tabule vtokového objektu nadrze zahrial:

— urcenie zat'azeni,
— analyzu napétosti a deformacie nosnych prvkov tabule s pouzitim metddy kone¢nych prvkov
(MKP).

Na zéklade vysledkov numerického modelovania namahania pocas prevadzky pri najvyssej

hladine vody, merania hodnét zvySkovych napidti, merania napdti pocas prevadzky a

superpozicie ich uc¢inku bolo konstatované, ze pri sicasnom stave konstrukcie moze byt

hradiaca tabul’a bezpe¢ne prevadzkovana, hoci hladiny vyslednych napéti su vyssie ako st pri
takychto konstrukciach pripastané. V tomto konstatovani vSak nie st zohl'adnené skuto¢nosti

vyvolané dynamickymi javmi pri spustani, kde moéze byt mimoriadny razovy ucinok v

dosledku vzpriecenia pri spustani a tiez v dosledku zastavenia pohybu tabule a jej nasledného

uvol'nenia, ktoré vyvola vyrazny razovy uc¢inok.

3. ZAVER

V stcasnosti je mozné konstatovat, ze aj zdovodu doslednej pripravy jednotlivych
technologickych oprav, boli planované prace ukoncené v pozadovanom rozsahu. Pre
zabezpecenie bezpe€nej prevadzky VS je ale potrebné v budicnosti venovat zvySent
pozornost’ pristupnosti jednotlivych technologickych zariadeni ako hydrotechnickej vyzbroje
vodnych stavieb.

Ing. Dusan Mydla
+421 55 6008 113, dusan.mydla@svp.sk

Ing. Bozena Pisecnd
+421 55 6008 116, bozena.pisecna@svp.sk

Bc. Peter Kacmar
+421 55 6008 312, peter.kacmar@svp.sk

.S:LOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK §. p., Povodie Hornddu, odstepny zdivod,
Dumbierska 14, 041 59, Kosice — mestskd cast’ Sever, Slovenska republika
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PRACE POTAPACSKEJ SKUPINY SE-VE V RAMCI
UDRZBY NA OBJEKTOCH SLOVENSKYCH
ELEKTRARNI

P. Ovadek & B. Jezik

Slovenské elektrdrne, a.s., zavod Vodné elektrarne, Trencin, Slovenskd republika

ABSTRAKT: Potapacska stanica Slovenskych elektrarni, a.s., zdvodu Vodné elektrarne
Trencin (SE-VE) vznikla v roku 1967 a je primarne ur¢ena k vykonavaniu potapacskych prac
na zariadeniach a konstrukciach nachadzajucich sa pod vodou v zavode Vodné elektrarne
Trencin. Slizi na operativne zasahy pri likvidacii poruch a zavad na technologickom
a hydrotechnickom zariadeni turbogeneratorov, vratane ich prislusenstva (vtokové a vytokové
objekty atd’.) a na ich pravidelné kontroly a prehliadky. Pracovnici potapacskej stanice taktiez
vykonavaju prace aj v ramci d’al§ich zavodov Slovenskych elektrarni, a.s. — Elektraren Vojany,
Atémova elektraren Mochovce, Atdmova elektrareri Jaslovské Bohunice a Elektrarent Novaky.
Medzi hlavné ¢innosti potapacskej stanice patria najmé hradenia, vtokovych a vytokovych
objektov turbogeneratorov pri beznych, generalnych opravach, utesfiovania hradiacich tabul’,
stavebnych, technologickych konstrukcii na prichradach, hatiach a vodnych stavbach.
K vyznamnej Casti vykonavanych prac patri aj Cistenie prahov hradidiel, odstraniovanie nanosov
z vtokovych, vytokovych a odbernych objektov vodnych stavieb. Okrem toho pracovnici
potapacskej stanice spolupracuju pri reviziach hradzi, hati a vodnych stavieb pri prevadzkovych
hladinach vody. Zaroven ma potapacska stanica opravnenie na $kolenie a vycvik novych
zamestnancov na vykon prac pod vodou. V mensej miere z dovodu velkej vytazenosti
vlastnych prac v ramci SE, a.s., potapacska skupina SE-VE poskytuje svoje pracovné ¢innosti
aj pre iné organizécie v ramci Slovenska a Ciech. Prispevok popisuje hlavné milniky v historii
potapacskej stanice a priblizuje niektoré prace v ramci udrzby a rieSenia zvlastnych situacii na
stavebnych a technologickych konstrukciach objektov vodnych stavieb v sprave zavodu Vodné
elektrarne Trencin.

1. UVOD

Potapacska stanica SE-VE bola zriadena v roku 1967 ako trojélenna skupina potapacov.
Jej ¢lenovia odpracovali do roku 1972 pod vodou spolu 420 hodin, ¢o je Gictyhodny vykon, uz
len ztoho pohladu, Zze pracovali v klasickych tazkych supravach ruskej vyroby a neskor
v anglickych stpravach SIEBE GORMAN. Vzduch sa potapacovi dopravoval cez hadicu
pomocou ru¢nej pumpy, ktort obsluhovali pracovnici prislusnej elektrarne na ktorej sa prave
vykonavali potapaéské prace. Kompletna vystroj potapaca vazila 105 kg, takze po vykonani
prace pod vodou anaslednom vystupe na hladinu bola potrebna asistencia pomocnych
pracovnikov. Bez ich pomoci by sa totiz potapa¢ nedostal na povrch.

V roku 1972 bola na zéklade rozhodnutia Ministerstva lesného a vodného hospodarstva CSSR
a Ustrednej komisie pre schvalovanie potapadskych stanic v Prahe schvélend pre vykon
potapa&skych prac do hibky 40 m potapacska stanica Vodnych elektrarni Trenéin na vodnych
stavbach vtedajSicho trustu Slovenské energetické podniky, Bratislava (SEP). Vznika novy
patclenny profesiondlny tim, ktory pdsobi az dodnes a v aktualnom pocte Sest’ potapacov
vykondva potapacské prace na zariadeniach a konstrukciach, nachadzajucich sa pod vodou
nielen na vodnych stavbach SE-VE. Ulohou potapadskej stanice s operativne zasahy pri
likvidacii poruch a zavad na technologickom a hydrotechnickom zariadeni agregatov a ich
prislusenstva (vtokové, vytokové objekty a iné), ale aj ich pravidelné kontroly a prehliadky.
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Obrazok 1: Priprava potapaca na zostup do vody na VE Orava.

Potapacska stanica (dnes uz skupina) Vodnych elektrarni vykonava potapacské prace aj v ramci
dalsich zavodov Slovenskych elektrarni, a.s. — Elektraren Vojany, Atéomova elektraren
Mochovce, Atomova elektraren Jaslovské Bohunice a Elektraren Novaky.

2. POTAPACSKE PRACE

Medzi hlavné Cinnosti potapacskej skupiny patria najmi hradenia vtokovych a vytokovych
objektov turbin a ich tesnenia pri beZnych a generdlnych opravach. Dalej st to utesiiovania
stavebnych a technologickych konstrukcii na priehradach, hatiach a vodnych stavbach, ¢istenie
prahov hradidiel a odstrafiovanie nanosov z vtokovych, vytokovych a odbernych objektov
vodnych stavieb. Okrem toho pracovnici potapacskej skupiny spolupracuju pri reviziach hradzi,
hati a vodnych stavieb pri réznych prevadzkovych hladinach vody. Skupina je technicky
vybavena na vykon $pecialnych prac pod vodou ako je vitanie, brusenie, zvaranie, palenie apod.
Samozrejmost'ou je tvorba fotodokumentécie z obhliadok pokial’ to umoziiuji podmienky,
hlavne viditenost’ pod vodou. Zaroven ma potapacska skupina opravnenie na skolenie a vycvik
novych zamestnancov na vykon prac pod vodou. Vsetky tieto vysoko $pecializované ¢innosti
su neustale zdokonalované pravidelnym vycvikom. V mensej miere z dovodu velkej
vytazenosti vlastnych prac v rdmci SE, potapacska skupina SE-VE poskytuje pracovné ¢innosti
aj pre iné organizacie v ramci Slovenska a Ciech.

26



XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 _SBORNIK XXXV" PD 2022 ‘
13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE PRISPEVKU N k

Obrazok 2: Ukoncenie roéného vycviku nového zamestnanca na
vykon prac pod vodou azavereéné skusky na vodnej stavbe
Liptovska Mara v roku 2015.

3. RIESENIA ZVLASTNYCH SITUACII NA OBJEKTOCH VODNYCH
STAVIEB

Na vodnych elektrarnach SE-VE pracovnici potapacéskej stanice odpracovali velké mnozstvo
potapacskych prac. Viacsinu z nich tvorili prace priamo stvisiace s hradenim turbin pred
beznymi opravami ako Cistenie prahov hradidiel a odstrafiovanie nanosov z vtokovych,
vytokovych a odbernych objektov vodnych stavieb. V nasledujtcej Casti uvadzame priklady
skor netradi¢nejsich prac z pohl'adu potapacskej skupiny.

3.1 PROBLEMY S KOPYTKOM PRIRASTENYM

Fenomén kopytka prirasten¢ho sa v SE-VE prvy krat vyskytol v roku 2000 na vodnej elektrarni
Kralova nad Vahom. O tom, Ze sa jedna o kopytko prirastené (/at. Dreissena polymorpha, syn.
Mytilus polymorpha; ces. slavicka mnohotvarna, angl. zebra mussel, fr. moule zebra, nem.
Zebra-Muschel, pol. racicznica zmienna, mad. vandorkagylo), teda jeden zo 100 najhorsich
invaznych zivocichov na svete, ktory zaroven figuruje v zozname 163 najnebezpecnejsich
invaznych druhov Eurdpskej environmentalnej agentiry, ohrozujicich povodné ekosystémy
v Eurdpe sme sa dozvedeli na zaklade ichtiologického prieskumu, ktory nasledoval ihned’ po
zistenych problémoch. Tento zivocich sa pred poslednou dobou l'adovou v hojnom mnozstve
vyskytoval v celej Eurdpe, ale postupné zaladnenie ho vytlacilo do oblasti Azovského
a Kaspického mora. Ako sa oteplovala klima, zacala sa od 19. storocia jeho expanzia spét’ do
Eurdpy. V tom istom obdobi uz bola v plnom prude aj priemyselna revoltcia, ktora postup
kopytka zdanlivo spomalila. Kopytko je totiz mimoriadne citlivé na znecistenie, ¢o sa vyuziva
pri tvorbe tzv. biologickych vystraznych systémov, v ktorych technické prostriedky registruju
reakciu lasturnika na znecistenie prostredia. So zlepSujicou sa kvalitou vdd, otepl'ujucou sa
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klimou a ¢oraz vac¢sim pohybom l'udi a dopravnych prostriedkov medzi kontinentmi, expanzia
kopytka v 80. rokoch 20. storo¢ia opat’ pokrocila.

Hoci tento mikkys dosahuje velkost len 3 az 4 centimetre, dokaze sposobit’ nemalo tazkosti.
V zaciatkoch sa zdalo, ze pri beznej prevadzke vodnych elektrarni kopytko vel'mi neprekaza.
Ked'ze hradiace tabule st pocas prevadzky trvale nad vodnou hladinou, kopytka sa okrem inych
Casti, prichytavali aj na vedenia hradiacich, alebo rychlouzaverovych tabul. Pri beznej
prevadzke to nesposobovalo problémy. Tie nastali pocas oprav, alebo havarijnych situacii, ked’
je potrebné zahradit’ vtokové, aj vytokové Casti elektrarni. Niekol’kotonova hradiaca tabul’a ako
taka nemala s niekol'’kogramovym kopytkom tazkosti. Tie sa zacali objavovat’ popri tom, ako
tabul'a klesala smerom k prahu, ked’ dochadzalo bud’ k jej vzprieCeniu, alebo Castejsie k tomu,
Ze tabula stierala lastiry kopytka atlacila ich pod seba. Vo vysledku sa potom lastiry
nahromadili pod tabul'ou, ktora nedosadla na prah a elektrareri nebolo mozné zahradit’. Vrstva
lastr na prahu vodnej elektrarne Kral'ova nad Véahom totiz dosahovala vysku 1,0 az 1,5 metra.
K slovu sa tak dostali potapaci, ktori museli ru¢ne vy¢istit’ cely prah v mieste dosadania tabul’.
To sposobilo az niekol'’kodriové zdrzanie v rdmci oprav a samozrejme straty na vyrobe.

Obrazok 3: Lastury kopytka prirasteného (/at. Dreissena polymorpha,
syn. Mytilus polymorpha) s vlaknami, ktoré vyluCuje byssova zl'aza,
pomocou ktorych sa prichytava na pevny povrch.

Vyskyt kopytka prirasteného sme doteraz zaznamenali na vSetkych elektrarfiach juzne od
Nosic, ale prave tu dlhodobo spdsobuje najvicsie problémy. Ich postup d’alej na sever
(najblizsia VE proti pradu v Povazskej Bystrici je vzdialena len 25 kilometrov) zatial’ nebol
zaznamenany, kazdoro¢ne je vSak zretel'ny pribudajuci pocet tychto jedincov. Spolu s kolegami
z SVP, §.p., Povodie Vahu, OZ predpokladame, Ze kopytka uz kolonizovali celti Nosicka nadrz,
hlavne v jej spodnej Casti. V prvej etape boja s kopytkom sme sa sustredili na vedenia
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hradiacich tabal’ elektrarni patriacich do majetku SE-VE. V najvdéSej moznej miere boli
vedenia hradidlovych a rychlouzaverovych tabul’ na vtokovych cCastiach elektrarni na Vahu
juzne od Nosic oSetrené antivegetativnymi natermi, ktoré zabratiuju prichytavaniu kopytka. Nie
vSade to v§ak bolo mozné. Na rozdiel od kanalovych elektrarni, kde v druhej polovici prvého
desatroCia tohto storocia prebehlo periodické vypustenie derivacnych kanalov v ramci
technicko-bezpe¢nostnych prehliadok a bolo tak mozné oSetrit’ vSetky vedenia nielen
hradiacich, ale aj rychlouzaverovych tabul’.

By

Obrazok 4: Hrablice VE Nosice ,,obrastené* lastirami kopytka
prirastencho.

Najhorsia situacia je z pohl'adu kopytka prirasteného na trojstrojovych elektrarnach, kde az tak
¢asto nedochadza k tomu, aby boli v prevadzke vsetky tri turbiny. Kopytko tak ma v ¢ase, ked’
neprudi voda cez vtokové objekty Sancu prichytit sa vo vd¢Som mnozstve na tychto
konstrukcidch. V mdji 2007 bol napriklad pri planovanej beznej oprave turbiny TG3 na VE
Nosice zaznamenany vyskyt kopytka prirasteného v dovtedy nevidanom rozsahu. Kolonie
kopytka pokryvali savislu plochu od hradiacich tabul’ az k rozvadzacim lopatkam turbiny.
Tento problém sa nedal obist, pretoze po odcerpani vody z tychto priestorov dochadzalo
k okamzitému thynu kopytka. Rozkladajuce sa zivocéichy spdsobovali zapach, ktory bol
natol’ko neznesitel'ny, ze dochadzalo az k nevol'nostiam zamestnancov, ktori mali vykonavat
opravu. NavysSe pri kontakte pokozky s rozkladajucim sa kopytkom dochadzalo u tychto
pracovnikov k reakciam podobnym popaleniu. Prace museli byt nasledne prerusené az pokial’
neboli mechanicky odstranené vsetky kopytka z priestorov $piraly. Okrem toho, v ramci
mechanického odstranovania kopytka museli byt pomocou vysokotlakého vysavaca vycistené
celé Sachty Cerpadiel LENZ od lastur, ktoré upchali ventily, cez ktoré k nim prechadzala voda.
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Bez tohto kroku nebolo mozné pokracovat’ v oprave, pretoze prave ony zabezpelovali
vycerpavanie vody zo samotnej Spiraly turbiny. Opédt sme tak zaznamenali dalSie
niekol’kodniové zdrzanie v ramci oprav a straty na vyrobe. Priehrady sa navySe nevypustaju tak
Casto, ako derivac¢né kanaly, a tak vedenia rychlouzaverovych tabul’ elektrarni umiestnenych
pri priehradach ostali bez oSetrenia antivegetativnymi natermi, ktoré¢ nemozno aplikovat’ pod
vodou. Nad’alej je tak pri hradeni nutné pocitat’ pri praci potapacov okrem dotesiiovania tabul’,
aj s Cistenim prahov od lastir kopytka prirasteného.

3.2 PRIESAK CAVEHO VTOKOVEHO KRiDLA VE MIKSOVA

Mimoriadnou pracou bolo aj odstrafiovanie priesaku na 'avom vtokovom kridle VE Miksova,
ktory bol prvy krat zaznamenany este v minulom storo¢i. Maly priesak sa objavoval kazdy rok
hlavne v priebehu zimy a po otepleni v mesiacoch marec az april vzdy prestal. Intenzita
priesaku sa rokmi zacala zvacSovat’, az v roku 2012 sa zosunula ¢ast” hlinen¢ho prisypu 'avého
kridla. Kriticky stav priesaku sa opét’ prejavil na jar v roku 2014, ked’ priesak neprestal tiect’
ani v mesiacoch marec a april. Naopak, situacia zacala byt vazna, nakol’ko intenzita priesaku
sa postupne este zvicsovala.

Uz vo februari sa pritom priamo na mieste uskuto¢nila obhliadka priesaku na svahu lavého
vtokového kridla. Obhliadky sa okrem zodpovednych zamestnancov SE-VE zucastnili aj
zamestnanci §titom poverenej organizacie vedenim odbornym technicko — bezpe¢nostného
dohl'adu (Vodohospodarska vystavba Bratislava, §. p.) a zastupcovia prevadzkovatel'a vodného
toku — Slovenského vodohospodarskeho podniku, $. p. — povodia stredného Véahu. Po obhliadke
miesta a vzajomnej diskusii bolo okrem iného odporucené pri maximalnej prevadzkovej
hladiny pomocou potapacov SE - VE preverit’ tesnost’, prip. identifikovat’ vhodnymi roztokmi
miesta priesaku cez dilatacné Skary na styku vtokového kridla VE a privodného kanala.
Prieskum oblasti I'avého vtokového kridla pod vodou sa nakoniec uskutocnil 19. maja 2016,
ked’ boli na vodnej elektrarni MikSova skontrolované dilatacné skary a uskutoénila sa kontrola
styku l'avého vtokového kridla s dnom privodného kanala k elektrarni.

V prvej etape potapaci skontrolovali vetky dilataéné skary na l'avom kridle, pricom nezistili
ziaden priesak. Skuska tesnosti sa robila farbivom a dilatacie sa v ramci kontroly precistili.
Ked’ze tento spdsob nepotvrdil priesaky cez dilataciu a naslednu komunikéciu s priesakom zo
strany elektrarne, pristupilo sa k druhej etape, v ktorej potapaci skontrolovali styk l'avého
vtokového kridla s dnom privodného kandla. Ani tu najskor nebol zisteny ziaden priesak.
Dovodom bolo vel'ké mnozstvo naplavenin, ktoré sa nachadzalo na dne. Potapaci preto museli
manuélne odstranit’ naplaveniny v celej dizke styku TFavého vtokového kridla s dnom
privodného kanala. Pri odstranovani naplavenin sa zvirili aj jemné usadeniny a viditelnost’
vody sa rapidne zhorSovala, miestami bola dokonca az nulova. Tato vzniknutd situacia
stazovala a velmi spomalila napredovanie prac pod vodou. Po ocisteni celého priestoru
a odkaleni bol skontrolovany cely priestor. Zisteny bol slaby priesak medzi vtokovym kridlom
a betonovym blokom v hornej Casti styku vtokového kridla s dnom kanala. Nasledne bola
vykonana d’alia skuska farbivom, ktora potvrdila priesak, hoci farba sa neobjavila na vzdusne;j
strane vtokového kridla. Po oboznamenti sa so skutkovym stavom bolo rozhodnuté zrealizovat’
injektazne prace po celej dizke v hornej Casti styku vtokového kridla s dnom privodného kanala.
Nasledne bola vytvorena pracovna skupina zlozena z vedtceho skupiny potapacov
a zamestnancov odboru udrzby, najmd oddelenia stavieb a ostatnych technologickych
zariadeni, ktora spracovala a navrhla postup prac pre injektaz 'avého vtokového kridla.
Samotna realizacia prac spocivala v ocisteni styku vtokového kridla s dnom privodného kanala,
vitani dier pre osadenie plniacich pakrov s naslednou chemickou injektaZzou, pricom injektaZna
zmes spolu s technologiou bola zabezpecovana dodavatel'sky. Prace sa uskutocnili 28. oktobra
2016. Ako injekény material bola pouzita dvojzlozkova polyuretanova zivica CarboPur WFA.
Pouzité injekeéné cerpadlo bolo vzduchové — GSF 35. Potdpac zacal s chemickou injektdzou
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v najhlbSom bode cca 5 m od zisteného priesaku. Po prvom ponore, ked’ bola do prvého
plniaceho otvoru natlacend injektdzna zmes, sa priesak na vzdusnej strane vtokového kridla
vobec nezmensoval. Dalsimi ponormi sa pokracovalo v plneni injektaznej zmesi do toho istého
plniaceho otvoru az pokial’ nezacala hmota vytekat’ druhym plniacim otvorom. Aj po tychto
krokoch sa vydatnost’ priesaku na vzdusnej strane vtokového kridla nemenila. Napriek tomu sa
tymto postupom pokracovalo postupne az do priestoru az cca 5 m nad zistené miesto priesaku.
Az ked bolo dosiahnuté toto miesto, zacala vydatnost’ priesaku na vzdusnej strane vtokového
kridla klesat’.

Obrazok 5: Potapac po ukonceni injektaznych prac pod vodou na
VE Miksova.

Tlak chemickej injektaznej hmoty cez plniacu pistol’ bol postupne znizovany, nakol'’ko zmes
zaCala pomerne rychlo vytekat’ zo Skary smerom do vody a zacala stekat’ na dno privodného
kanala. Priesak na vzdusnej strane vtokového kridla sa sice spomalil, ale nepodarilo sa ho
zastavit’ uplne. Po zvazeni situdcie sa veduci skupiny potapacov rozhodol dotesnit’ styku
vtokového kridla s privodnym kanalom az nad hladinu vody. Po zainjektovani celého useku
priesak na vzdusnej strane vtokového kridla tiplne ustal. Samotny pracovny vykon znacne
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komplikovali stazené podmienky vo forme zakalenej vody a z toho vyplyvajicej miestami
takmer nulovej vidite'nosti pod vodou. Potapaci museli neustale kontrolovat’ seba a hadice,
ktorymi bola pod vodu privadzana injektazna hmota, aby ich pripadna vytekajuca zmes
neposkodila vystroj a nenastali tak komplikacie, désledkom ktorych mohol byt az znemozneny
vystup potapacov na hladinu. Celkovo bolo aplikovanych 990 kg injekénej zmesi, Co
v nenapenenom stave predstavuje objem cca 885 litrov. Stupen napenenia zmesi pri danych
podmienkach (nizka teplota vzduchu a vody, ¢o spdsobovalo potencialne dlhy cas reakcie
zmesi pri kontakte s vodou) bol cca 4,4 az 7,0 m® napenenej injekénej zmesi CarboPur WFA,
¢im sa da predpokladat’, ze v stabilizaénom prisype na vzdusne;j strane I'avého vtokového kridla
mohli byt’ kaverny odhadovanym objemom 5 az 8 m*. Aj napriek uvedenym komplikaciam sa
pracu podarilo uspesne zrealizovat, o com sved¢i aj to, Ze priesak sa az do dnesného dina
neobnovil.

4. ZAVER

Zamestnanci potapacskej stanice su vysoko odborne a profesionalne zdatni I'udia, ktori si svoju
odbornost’ pravidelne zvySuju $koleniami, odbornym vycvikom a preskasaniami. Dlhoroéné
profesionalne vykonavanie uvedenych prac v spojeni s najmodernejSou potapacskou technikou
od spoloénosti DRAGER, POSEIDON a KIRBY MORGAN zaruéuje kvalitne vykonant pracu.
O opodstatnenosti zriadenia profesionalnej potapacskej skupiny Slovenskych elektrarni, a.s.,
zavodu Vodné elektrarne Trencin sved¢i aj mnozstvo hodin odpracovanych pod vodou len
v ramci objektov Slovenskych elektrarni, priCom poskytovanie prac napriek velkému zaujmu
externych subjektov je z dovodu pracovného vyt'azenia potapacskej stanice znaéne obmedzené.
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VD NECHRANICE - POSOUZENI VLIVU KOROZE
A STABILITY KONSTRUKCE VEDENI HRADIDEL

T. Rudolf
VODNI DILA — TBD a.s., Ceskd republika

ABSTRAKT:  Technologické vybaveni vodnich dél tvori z prevazné Casti konstrukce
z uhlikové oceli. Tyto konstrukce jsou, vzhledem k prostiedi, ve kterém se nachazeji, Casto
zna¢né zasazeny korozi. Koroze pak miize ovliviiovat jak pouzitelnost, tak i samotnou unosnost
téchto konstrukei technologického vybaveni. Piispévek se zabyva konkrétnim ptikladem na VD
Nechranice. Jedna se o konstrukei vedeni tabulovych hradidel a ¢esli vtoku do spodnich vypusti
a MVE, ktera je soucasti sdruzeného objektu. Cela konstrukce je piedsazena pied
zelezobetonovou konstrukei vézového objektu a je tedy v pfimém kontaktu s vodou v nadrzi.
Hlavnimi prvky jsou ocelové valcované profily, které jsou vzajemné svafené a kotvené
k vézovému objektu. V minulosti prob&hlo nékolik prohlidek potapéci, pii kterych byly zjistény
korozni ubytky na pojizdénych hranach ptirub profilti vedeni. Na zakladé téchto méteni byla
upravena kola podvozkt hradidel tak, aby nedoslo k vypadnuti tabuli pfi pojezdu. V roce 2019
byla provedena podrobna prohlidka potapé¢i se zaméfenim na korozni ubytky. Ty byly
nasledné¢ vyhodnoceny a na zakladé vysledk bylo provedeno nové statické posouzeni
konstrukce. Na rozdil od tehdejsiho zptisobu navrhu konstrukce byl staticky vypocet nové
proveden ve 3D pomoci metody kone¢nych prvkii. Konstrukce byla posouzena podle novych,
aktualng platnych, norem na zatizeni vodohospodaiskych konstrukei.

1. UVOD

Vodni dilo Nechranice bylo uvedeno do provozu v roce 1968. Hlavnimi funkénimi objekty
hraze je hrazeny preliv o 3 polich a vézovy objekt. V jeho spodni stavbé jsou umistény 2 spodni
vypusti, které jsou piimo spojeny s Kaplanovymi turbinami MVE. Natoky do spodnich vypusti
jsou chranény ceslovymi tabulemi, které mohou byt nahrazeny hradidlovymi tabulemi, které
maji funkci reviznich uzavéri. Tyto tabule jsou uskladnény v horni ¢asti vézového objektu
a jsou spoustény pomoci jefabové drahy umisténé ve stropni konstrukci vézového objektu.
Tabule jsou vedeny po ocelové konstrukci, kterd je predsazend pied zelezobetonovou
konstrukei vézového objektu a je k ni kotvena. Tato konstrukce po vice nez 50-ti letech provozu
vykazuje nezanedbatelné korozni ubytky, zejména na pojizdénych ¢astech, které jsou kromé
koroze také namahany mechanicky, kdy je opakovanym pojezdem odstrafiovana povrchova
vrstva rzi, ktera ¢aste¢né chrani material pod touto vrstvou.

2. KONSTRUKCE VEDENI HRADIDEL

Hlavni vodici profily jsou I500 vzajemné na tupo svafované. V misté vtoktil jsou tyto profily
zabetonované a kotvené vyztuzi do zelezobetonové konstrukce vézového objektu. Mezi vtoky
a platem (balkonem) jsou vodici profily vedené vné tubusu vézového objektu. Ve tfech
urovnich 4 cca 8,0 m jsou vodici 1500 vzijemné propojené vodorovnymi profily U300
a napojené na vodorovna ztuzidla z 1300, pomoci kterych je ptes kotevni patky konstrukce
podepiena na plasti vézového objektu. U vézového objektu je mezi ztuzidly levého pole vedeno
potrubi limnigrafu praiméru 630 mm a 219 mm.
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Hlavni vodici profily I500 jsou v mistech vtokt do spodnich vypusti vetknuté do stavby, v misté
balkonu byla provedena podpora umoziujici pohyb po podélné ose voditek. Ztuzidla U300
a 1300 jsou s 1500 svatené. Na kotevni patku jsou ztuzidla 1300 navatend pies kotevni plechy
s vyztuhami. Potrubi limnigrafu je do spodni stavby vézového objektu vetknuté pomoci kotevni
patky, v misté balkonu by méla byt ulozeni umoznujici podélnou dilataci.

Zakladni osova rozte¢ vodicich profild 1500 je 4300 mm, vzdalenost krajnich profild mezi
levym a pravym polem je 2500 mm. Délka vodicich profild mezi blokem vtoku do SV
a balkonem je cca 32 m.

Kazda kotevni deska ztuzidel je dle piivodni dokumentace kotvena do stény vézového objektu
pomoci 8 kotevnich ocelovych prutil prim. 32 mm.

R
Obrazek 1 a 2: Vé&zovy objekt s ptedsazenou konstrukei vedeni

hradidel pfed uvedenim do provozu a v souc¢asné dobe¢.

3. PRUZKUMNE PRACE

3.1 POTAPECSKE PRACE

Vzhledem k tomu, ze se konstrukce vedeni hradidel nachdzi prakticky v prostoru nadrze, je jeji
kontrola mozna za normalniho provozu jen pomoci potapéci. Prizkum se zaméfenim na
korozni ibytky na konstrukci byl proveden v roce 2019.

Pfed samotnym meéfenim bylo nutné nejprve konstrukei ocistit vysokotlakym vodnim
paprskem. Vodnim paprskem byly odstranény silné vrstvy koroznich zplodin a v dolni ¢asti
kolonie skebli.

Nasledné bylo provedeno méfeni vzdalenosti vodicich hran ptirub hlavnich I profili. Dale byly
zméfeny tloustky materidlu na prirubach hlavnich I profilt a potrubi limnigrafu, na hlavnich
I profilech byly také zméteny vysky ptirub od stojin vzdy ve sméru k pojizdéné hrané ptiruby.
Mefteni roztece vodicich hran pfirub bylo provadéno pomoci specialné sestaveného ptipravku
sestavajiciho z dvou vzajemné zasouvanych tyc¢i, které mély na sob& nalepeny metr. Méfeni
tloust’ky materialu na ptirubach bylo provedeno posuvnym métitkem.
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Obrazek 3 a 4: Méfeni rozteCe vodicich hran a tloustky pfirub
ocelovych profilt [2].
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Obrazek 5: Schéma pro méfeni kontrolnich rozmért konstrukce.

3.2 VYHODNOCENI KOROZNICH UBYTKU

Meteni bylo provedeno v celé délce vodicich profili. Pro namétené hodnoty byly vykresleny
korozni ubytky jak na pojizdénych hranach, tak celého profilu. Z vysledki je patrny znacny
ubytek materialu pravé na pojizdénych hranach, kde dochazi i k mechanickému ,,otloukavani®.
Na mnoha mistech je pfiruba profilu zmensena az do profilu bfitu. Zmens$ena pasnice zvysuje
riziko vypadnuti kola podvozku z vedeni. To je umocnéno jesté rozmérovymi nepiesnostmi
konstrukce jako celku, které vznikly pii montazi.

Rozte¢ pojizdénych hran vodicich profilt se 1isi az o 30 mm, rozdil mezi pivodni a stavajici
délkou pasnice je az 7 mm. Nize je uvedeno grafické zndzornéni korozniho ubytku. Takto byly
vykresleny korozni tbytky pro celou konstrukci po 1 m.
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Obrazek 6 a 7: Vykresleni koroznich ubytkt na profilech.

4. POSOUZENI UNOSNOSTI KONSTRUKCE

4.1 ZATIZENI KONSTRUKCE

Konstrukce vedeni hradidel se prakticky nachazi v prostoru nadrze. Lze tedy ocekavat zatizeni
na tuto konstrukei nasledujici:

a) Zatizeni ledovym polem nahranym na objekt u¢inkem vétru,

b) Zatizeni narazem plovoucich ker,

¢) Zatizeni ledovou celinou ptimrzlou k objektu pfi zménach hladiny,
d) Zatizeni uc¢inkem vin,

g) Zatizeni vétrem,

e) Zatizeni vlastni vahou.

Hodnoty zatizeni byly stanoveny na zakladé piislusnych v soucasné dobé platnych norem.
Jednotliva zatizeni byla vzajemné uspotradana do navrhovych kombinaci:

A) Zatizeni ledovym polem + zatizeni vétrem + zatizeni vlastni vahou,

B) Zatizeni narazem plovoucich ker + zatizeni u€inkem vin + zatiZeni vétrem + zatizeni
vlastni vahou,

C) Zatizeni ledovou celinou pii zménach hladiny + zatizeni vétrem + zatizeni vlastni vahou.
Dale bylo pro porovnani s ptivodnim statickym vypoétem z r. 1964, na zakladé kterého byla

konstrukce navrzena, samostatné uvazovano zatizeni pievzaté z tohoto vypoctu. Jednalo se
o zatizeni narazem ker ve vysi 72 kN a zatizeni vétrem 0,69 kN/m (OLD).

Pro posouzeni konstrukce byly uvazovany 3 rozdilné nivelety pusobeni sil, dané riznymi
moznymi hladinami v nadrzi. Tyto navrhové hladiny byly vybrany tak, aby byly pro konstrukci
nejméné piiznivé. Jedna se o hladinu v poloviné rozpéti mezi hornim ztuzidlem a balkonem,
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. 269,04 m n. m. (H1), hladinu v poloviné rozpéti mezi stiednim a hornim ztuzidlem,
tj. 261,03 m n. m. (H2), a hladinu v Grovni horniho ztuzidla, tj. 265,03 m n. m. (H3).

Pisobeni zatizeni bylo také uvazovano v nékolika smérech. Zatizeni od ledového pole a narazu
ker bylo uvazovano v uhlu 0°, 45°, 90° a 135° vzhledem k hlavni ose profilu ve sméru vyssi
tuhosti, zatizeni od vétru a pusobeni vin pak bylo uvazovano v uhlu 0° a 90° vzhledem k hlavni
ose profilu. Pisobeni ledové celiny pfimrzlé k objektu ptsobi pfi zméné hladiny ve svislém
sméru.

Naraz plovoucich ker byl uvazovan vzdy do jednoho krajniho profilu. Zatizeni od ledového
pole bylo uvazovano ve sméru 0° a 45° na vSechny hlavni I profily, ve sméru 90° pouze na
jeden krajni s tim, Ze ostatni profily jsou v zakrytu, a ve sméru 135° na krajni 2 profily s tim,
ze ostatni jsou v zékrytu za zelezobetonovou konstrukci vézového objektu.

Zatizeni u¢inkem vln bylo uvazovano ve sméru 0° na vSechny 4 hlavni nosniky, ve sméru 90°
pak s ohledem na délku viny cca 24 m jen na jeden krajni nosnik. Zatizeni vétrem bylo
uvazovano na vSechny hlavni I profily ve sméru 0° 1 90°. Zatizeni vétrem a u€¢inkem viny bylo
dale uvazovano také na potrubi limnigrafu.
901
o

—>

901
o

80

Obrazek 8: Sméry zatizeni ledem, zatizeni u¢inkem vin a zatizeni vétrem.

42 MATEMATICKY 3D MODEL

Konstrukce byla poc¢itana jak pro stav pivodni, tak pro soucasny s koroznimi ubytky.
Konstrukce s koroznimi tibytky byla rozdélena po tsecich délky 1 m a pro kazdy takovy tsek
byl uvazovan konstantni ubytek, véetné tibytku na pojizdénych hranach.

Celkovy model konstrukce zahrnujici hlavni profily, ztuzidla kotevni k vézovému objektu
a pricna ztuzidla, byl doplnén samostatnym podrobnéjsim modelem stycniku v misté kotveni
ocelové konstrukce do stény vézového objektu.

Posouzeni ocelové konstrukce bylo provedeno v souladu s CSN EN 1993-1-1 Navrhovani
ocelovych konstrukei.

Konstrukce byla posuzovana jako celek metodou kone¢nych prvku. Na zakladé posouzeni
jednotlivych prvku konstrukce pak byly pro vybrané vyhovujici kombinace zatézovacich stavi
modelovany sty¢niky a kotveni do zelezobetonové konstrukce vézového objektu.
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43 VYSLEDKY POSOUZENI

Pro kazdou kombinaci zatizeni byly vypoéteny prtibéhy napéti na prutech a provedeno
posouzeni. Posouzeni zahrnovalo jednak podminku maximalniho ptipustného napéti v krajnich
vlaknech na prutu a jednak posouzeni stability hlavnich prvki konstrukce, vzhledem k tomu,
Ze se jedna o §tihlé prvky. Navrhova mez kluzu oceli byla uvazovana 235 MPa/ym, kde ym je
1,15, tj. fya = 204,3 MPa. Posouzeni bylo provedeno na principu stupné bezpecnosti, tj. pokud
St < 1, konstrukce vyhovuje, pokud S¢> 1, konstrukce pro dané zatizeni nevyhovi.

Obrazek 9 a 10: Geometricky model konstrukce, piiklad vysledkd
napéti na prutech konstrukee.

Z hlediska nepiekroc¢eni meze kluzu materialu konstrukce vyhovuje zejména pro ty stavy, resp.
kombinace zatézovacich stavii, kde ptisobeni ledu je ve sméru vyssi tuhosti na hlavni I nosniky,
ptipadné svislé. Pro tyto pfipady se napéti pohybuje do max. 170 MPa. Ve vSech ostatnich
smérech konstrukce zatizeni nevyhovi jak z hlediska prekroceni meze kluzu materialu, tak
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z hlediska stability. Maximalni napéti 2025 MPa bylo vypocteno pro kombinaci zatizeni
ledovou celinou v thlu 45° v kombinaci se zatizenim vétrem. Pfi uvazovani konstrukce bez
vlivu koroznich ubytki byly vysledky napéti nizsi v priméru o 29 %, avsak konstrukce v téch
kombinacich zatizeni, kdy bylo zapocitano zatizeni ledem v uhlu 45°, 90° a 135°, také
nevyhovi.

Pro maximalni reakce v podepieni bylo zpracovano posouzeni kotveni konstrukce do vézového
objektu. Pro vypocet bylo ptedpokladano, ze kotevni pruty kotevni desky byly provedeny
z vyztuze odpovidajici dnesni tfidé B5S00B, tj. s mezi kluzu 500 MPa. Dale bylo ptedpokladano,
ze v konstrukci vézového objektu je provedena dostatecné dimenzovana smykova vyztuz, ktera
prenese tahova napéti z kotevnich prutd podpory konstrukce vedeni hradidel. Pro obé
kombinace zatizeni neni dosazeno na kotevnich prutech kotevni desky meze kluzu, max.
hodnota napéti byla vypoctena 451,8 MPa. Lze se tedy domnivat, Ze v ptipadé vyskytu zatizeni
odpovidajiciho vySe predpokladanym navrhovym kombinacim dojde diive k deformaci
konstrukce jako takové a k poskozeni podpér konstrukce nedojde.

3490.6
500.0
300.0
200,0
100.0

0.0
-100.0
-200.0

o_x (1D/2D) [MPa]

-300.0
-500.0
=3466.2

Obrazek 11: Napéti na konstrukcei kotevniho bodu pfi nejvyssim
zatizeni konstrukce vedeni hradidel.

5.ZAVER

Pomoci potapécského prizkumu bylo provedeno vyhodnoceni koroznich ubytki na ocelové
konstrukei pro hradici prvky natoku do spodnich vypusti a statické posouzeni této konstrukce
podle aktualné platnych norem. Prestoze korozni ubytky jsou vyznamné zejména na
pojizdénych hranach vedeni podvozkt hradicich tabuli, resp. Cesli, je konstrukce diky
proveden¢ Gpravé kol podvozktll v provozuschopném stavu.
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Z vysledkt vyplyva, ze pro zvolené kombinace zatizeni je oslabena konstrukce unosna ve sméru
vys$$i tuhosti hlavnich I profil dostate¢nd, avsak pro ostatni posuzované sméry tnosnost
nevyhovuje (napéti vlivem zatizeni ledovym polem ve sméru §ikmém a ve sméru minimalni
tuhosti). Pavodni konstrukce vykazuje v priméru o cca 20 - 30 % niz$§i maximalni napé&ti
v jednotlivych kombinacich zatizeni. Pfesto ani konstrukce neoslabena korozi by na zatizeni od
ledu ve sméru kolmém nebo §ikmém podle soucasnych norem nevyhovéla. Pivodni navrh pfi
dimenzovani konstrukce v r. 1964 uvazoval zjednodusenou konstrukci bez zapocitani vlivu
ztuzidel, dimenzovani hlavnich profil 1500 bylo provedeno pouze ve sméru vyssi tuhosti
profilu. Zatizeni bylo uvazovano v souladu s tehdej$imi postupy bez dil¢ich koeficienti
zatizeni.

Za témét 60 let provozu nedoslo k zasadnimu poskozeni konstrukce vedeni vlivem narazu ker
nebo ledové celiny. To v8ak neznamena, ze takova situace nemtze v budoucnu nastat, a je proto
vhodné mit pfipravena opatieni pro takovy piipad. V soucasné dob¢ jsou tak v ptiprave scénaie
pro piipad poskozeni konstrukce a vzniku takové situace, kdy nebude mozné provést zahrazeni
nebo vyhrazeni vtoku nékteré ze spodnich vypusti. Scénafe jsou uvazovany podle mozného
rozsahu poskozeni.
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VD LABSKA - ZVYSENI RETENCNI FUNKCE
REKONSTRUKCI SPODNICH VYPUSTI V
OBTOKOVEM TUNELU

P. Svatos & 1. Beran
Povodi Labe, statni podnik, Hradec Krdlové, Ceskd republika

T. Klemsa
VODNI DILA — TBD a.s., Ceskd republika

ABSTRAKT: Vodni dilo Labska na Labi bylo vybudovano v letech 1910-1916 pfedevsim za
ucelem zachyceni povodnovych vin, snizeni jejich G¢inku a zajisténi ¢aste¢né ochrany uzemi
pod nadrzi pted uéinky povodni. Pfi realizaci akce ,,VD Labska — zvySeni retenéni funkce
rekonstrukei spodnich vypusti v obtokovém tunelu doslo k zasadni zméné parametrii vodniho
dila. Rekonstrukce spocivala ve zkapacitnéni stavajicich spodnich vypusti a ve zlepSeni ochrany
vtokll bezpecnostnich pielivit proti ucpani plaveninami. Piispévek se vénuje technickému
feSeni a naslednému provadeéni rekonstrukénich praci, které byly realizovany bez nutnosti
vypoustét nadrz za vyznamného piispéni potapécu.

1. HISTORIE A POPIS VD

1.1 DUVOD VYSTAVBY

Podnétem pro vystavbu piehrad na hornim toku Labe byla katastrofalni povoden v ¢ervenci
1897. Obrovské materialni Skody a ztrata mnoha lidskych zivoti pii této povodni piimély Ceské
zemské Urady k mimofadnym opatfenim. Okamzité byly uvolnény prostfedky na rozsahlé
hrazenatské prace, zalesnéni a Gipravy hornich tsekti postizenych vodnich tokd, které mély do
budoucna zabranit opakovani tragické pohromy. Préce na tpravé Labe ve Spindlerové Mlyng
a hrazeni krkonosskych bystrin byly provadény v letech 1898-1913. Nejvyznamnéjsi stavbou
byla piehrada Labska pro zachytavani vod ze stiedni ¢asti Krkonos.

Pti vybéru prehradniho profilu byly posuzovany dvé alternativy. Prvni v Labské soutésce mezi
Spindlerovym Mlynem a Hornim Vrchlabim a druha u horniho Krausova mlyna pod Honsovym
potokem pod Spindlerovym Mlynem. Prvni alternativa byla z hlediska technického i finanéniho
vyhodné;jsi, ale velka papirna firmy Nettl pod Krausovymi Boudami by ziistala bez ocekavané
protipovodiniové ochrany. Z tohoto dtivodu byla nakonec zvolena alternativa druha.

Podrobny projekt prehrady Labska (dfive uvadéné jako piehrada v Krausovych Boudach)
vypracovalo technické oddéleni pro upravu fek pfi c. k. mistodrzitelstvi v Praze. V roce 1910
byla stavba piehrady zadana firmé Bratfi Redlich & Berger z Vidné a dodavka zeleznych
konstrukei a soucasti firm¢ Fanta & Jire§ z Prahy. Stavba probéhla v letech 1910-1916
nakladem 3,5 miliont rakouskych korun.

1.2 STAVBA, POPIS VD

Piehradni hraz i souvisejici objekty byly vybudovany ve velmi kratké dobé i pfes omezené
technické moznosti tehdejs$i doby a nepfiznivé klimatické podminky. Stavebni ¢innost byla
zahajena vylomem tunelu v levém boku udoli a stavbou ptehrazky u jeho vtoku pro prevadéni
pritokd Labe mimo stavenisté piehradni hraze. Tunel je vylaman v pevné skale, takze zpevnéni
jeho stén kamennou piezdivkou bylo provedeno pouze v kratkém tseku u vytokového portalu.
Pro zalozeni ptehradni hraze predchéazely rozsahlé vykopové prace k odstranéni navétralych a
rozvolnénych vrstev skalntho podkladu. Vykopy sahaly do hloubky 4 az 7 m, v pravém svahu
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udoli dokonce az do hloubky 16 m. V rulové skale byly oteviené pukliny zality cementovou
maltou a vyvéry vody podchyceny a odvedeny mimo zéklad. Jina opatieni, omezujici pronikani
vody podlozim, provedena nebyla. Takto oSetiena skala byla vyrovnana zékladovou betonovou
deskou na povrchu zazubenou.

Ptehradni hraz je tizného typu, provedena do oblouku s polomérem kiivosti 170 m a je vyzdéna
z mistniho rulového lomového kamene. Jako pojivo byla pouzita smés malty cementové
a trasové, pricemz tras byl na stavbu dovazen az z Portii v Némecku. Navodni lic byl pro
omezeni prisakti vody télesem hraze opatfen hydroizola¢ni vrstvou cementové omitky
s natérem Siderostenu, ktery byl prekryt ochrannym plastém, rybinovité zapusténym do zdiva
hraze.

V urovni terénu byly v télese hraze vyzdény dvé piicné Stoly, vlevo pro umisténi potrubi spodni
vypusti o priméru 1 100 mm a vpravo piivodniho potrubi stejného priméru na uvazovanou
vodni elektrarnu. Nésledné byla potrubi v obou Stolach obezdéna a osazena prislusnymi
uzavéry. Pfimo nad potrubimi spodnich vypusti je v podélném sméru hraze vyzdéna kontrolni
chodba, do které jsou zaustény vSechny drény svislého odvodiovaciho systému zdiva.

Nasledné¢ bylo do obtokového tunelu osazeno pét potrubi spodnich vypusti DN 1100
s Soupatkovymi uzavéry. Tunel byl pak pted a za Soupatkovou Sachtou, ktera je pod domem
hrazného, uzavien betonovymi zatkami.

Pro ptevadéni povodiovych pritoki byla v koruny hraze pii pravém boku vyzdéna Etyfi pole
bezpecnostniho prelivu, kazdé o svétlosti téméf 10 m. Jednotliva pole jsou pieklenuta
Zelezobetonovou mostovkou $itky 6,15 m. Za stejnym G¢elem byl na levém boku udoli vyrazen
ve skale Sachtovy pieliv, ktery je zaustén do obtokového tunelu. Horni kagna o praiméru 11,5 m
i vnitfni povrch Sachty byl opatfen mohutnou kamennou obezdivkou.

13 UCEL VD

Hlavnim t¢elem vodniho dila je, ochrana uzemi pod pfehradou pred G¢inky povodni, jejiz mira
je dana jeho technickymi moznostmi.

Dale piehrada slouzi k zajisténi minimalniho pritoku v Labi pod nadrzi ve vysi cca 0,5 m/s,
nadlep$ovani pritoku pod vodnim dilem, vyrob¢ elektrické energie, rekreaci a sportovnimu
rybolovu.

2. VYZNAMNE AKCE — OD DOKONCENI DO 2018

V obdobi od uvedeni do provozu do roku 2018 bylo na vodnim dile provedeno né&kolik
vyznamnych zasahi a zmén. Vzhledem k mimotadné vysokym prisakiim télesem hraze a jejim
podlozim (zejména v pravém boku tdoli) zaznamenanym v prvnich letech provozu, prehrada
zadrzovala dlouhodobé jen malé mnozstvi vody a uplné naplnéni nadrze pii povodnich bylo
povazovano za rizikové. V 60. - 80. letech minulého stoleti byla proto provedena rozsahla
oprava celého vodniho dila, pfi niz byly pfedev§im provadény dotésnovaci prace k zamezeni
prusakt vody zdivem piehradniho télesa i jeho skalnim podlozim.

Vroce 1993 byla vybudovana pro vyuziti energetického potencialu mala vodni elektrarna.
Pfivodni potrubi je tvofeno odbockou z hrazové vypusti v podhrazi. Ve strojovné je umisténa
vertikalni Kaplanova turbina a turbina BANKI.

K odstranéni dlouhotrvajicich poruch litinového potrubi hrazové vypusti (trhliny) byla v letech
19992002 provedena jeho vyména za nové ze sklolaminatu V roce 2009 vsak doslo
k jeho havarijnimu poskozeni a jeho vyméné za ocelové.

3. DUVOD REKONSTRUKCE

Hlavnim impulsem pro provedeni celkové rekonstrukce spodnich vypusti v obtokovém tunelu
byl nejenom jejich zhorSujici se stav a niz$i provozni spolehlivost, ale predevs§im zavéry
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konstatované v dokumentu ,,Posudek bezpetnosti vodniho dila p¥i povodnich* (VODNI DILA
- TBD a.s.) zroku 2008 a predevsim v jeho aktualizované verzi vypracované v roce 2013
(VODNI DiLA - TBD as.). V ramci tohoto posudku bylo provedeno presetieni viech
skutecnosti k ovéfeni kapacit vSech zafizeni VD. Vzhledem k zafazeni VD Labska do IL
kategorie TBD a potencionalnim rizikim a moznym ztratam byla za pozadovanou miru
bezpecnosti dila zvolena kontrolni povodiiova vina s dobou opakovani N = 10000 let.

Po zhodnoceni vystupt fesenych transformaci kontrolnich povodnovych vin Qioooo @ vzhledem
k tomu, ze kontrolni maximalni hladina byla o 30 cm vy$8i nez mezni bezpecna hladina,
VD Labska nevyhovélo pozadavkim na bezpe¢nost pii povodnich ve smyslu TNV 75 2935.

S ohledem na vyse uvedené byla akce zarazena a financovana z programu 129 290 — Podpora
prevence pied povodnémi III.

4. TECHNICKE RESENI

4.1 PRIPRAVNE, PRUZKUMNE A PROJEKCNI PRACE

Prvni Gvahy o rekonstrukci vypusti obtoku byly popsany ve studii ,,Mozné tGpravy vypusti
obtoku na piehradé Labsk4* zpracované koncem roku 2011 (VODNI DILA — TBD a.s.). Zde
vznikla mySlenka nahradit stavajicich pét spodnich vypusti DN 1100, dvéma vypustmi vétsiho
praméru, s provoznimi regulaénimi uzavéry v mistech odtokového tunelu. Zpracovatele
i zadavatele (Povodi Labe, statni podnik) vedly k této myslence predevsim vyhody spocivajici
ve zvySeni kapacity spodnich vypusti, zjednoduseni ovladani vypusti a jejich udrzby,
ale predevsim zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti provozu pii prevadéni povodnovych pritokt
(splnéni pozadavki dané normou CSN 72 2340 a vyhlaskou &. 590/2002).

Investor Povodi Labe, statni podnik zahajil pfedprojektovou piipravu, pfipravil zamér a v roce
2015 byla vybrana firma HG Partner s.r.o. pro vypracovani projektové dokumentace ve stupni
DSP pro akci: ,,ZvySeni reten¢ni funkce rekonstrukei spodnich vypusti v obtokovém tunelu®.
Tim byly zahajeny i dalsi prace nezbytné pro navrh stavby.

V Gerviu 2015 bylo provedeno firmou VODNI DILA — TBD as. geodetické zaméfeni
odpadniho tunelu a ostatnich ploch a konstrukci vodniho dile, kde se piedpokladaly zasahy
stavbou.

Soucasné byl v ¢ervnu 2015 provedeny, firmou PUDIS a.s., InZenyrskogeologicky prizkum
odpadniho tunelu.

Vysledkem pak byla Zavérecna zprava, zatiidéni do tunelatskych klasifikaci QTS, ptipadné
RMR a doporuceni technologickych tiid NRTM.

Firma HG Partner zadala vypracovani ,,Modelového vyzkumu uspofadani novych spodnich
vypusti v obtokovém tunelu“. Zpracovatelem bylo VUT v Brng, Fakulta stavebni, ustav
vodnich staveb, laboratoi vodohospodaiského vyzkumu. Ugelem modelového vyzkumu bylo
ovétit tvarové, smérové, proudové a tlakové poméry navrzeného technického feseni.
Projektova dokumentace ve stupni DPS a vni navrzend rekonstrukce vypusti spocivala
v nahrazeni péti stavajicich vypusti DN1100 dvéma kapacitnimi vypustmi DN2000 a jednou
vypusti DN800 s uzavéry, které budou odpovidat sou¢asnym pozadavkiim platnych norem
a vyhlasek a umozni spolehlivé pfevadéni od pritoki minimalnich do prutokd povodinovych.
Zpracovani dokumentace ve stupni DPS, pro vybér zhotovitele stavby, probihalo v prvni
poloving roku 2016. Clenéni stavby bylo provedeno na devét Stavebnich objektd a jeden
Provozni soubor. Po nasledném vybérovém fizeni se generalnim zhotovitelem stavby stala
firma SMP CZ, a.s.
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S001 SPODNI VYPUSTI OBTOKU - KOMORA UZAVERU

VZOROVE PODELNE REZY 5001 - KOMORA UZAVER{
PODELNY REZ 1-1 M1:50

' o | PS01.. TECHNOLOGICKA EAST
VOSE LEVE SV DN2000 S0 01 KOMORA UZAVERD )| 4 .

M1:50 A‘I [ PS01- TECHNOLOGICKA CAST 5 ‘I

5003
0DTOKOVA §TOLA

Obrazek 1: leva spodni vypust DN 2000 — podélny fez.

4.2 POPIS OBJEKTU STAVBY

4.2.1 SO 01 Spodni vypusti obtoku

Vypusti jsou zhotoveny v tlakové tiidé PN10 ze svafovanych ocelovych trub s pfirubovymi
spoji. Spojovaci material je pouzit nerezovy. Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
spodnich vypusti je pro korozivni agresivitu Im1 a Zivotnost H (dle CSN EN 129 44).

Dvojice krajnich vypusti DN2000 je navrZena pro pievadéni piedevsim povodiovych pritoki.
Stiedni vypust DN8OO je navrzena pro vypousténi béznych pritoénych mnozstvi. Kapacitné
mize v ptipadé potieby zastoupit levou hrazovou spodni vypust.

Vypusti DN2000 jsou osazeny 2 provoznimi uzavéry (regula¢nimi a havarijnimi) a 2 reviznimi
uzavéry. Jako regulacni uzavéry jsou osazeny konkavni segmenty DN2000/2500x1200 mm
s elektromechanickymi pohony umisténymi v komote uzavért, ovladajicimi segmenty pomoci
dvojic tahel skrz povodni zatku. Havarijnimi uzavéry jsou tfmenova Soupata DN2000. Jako
I. revizni uzavér v komote uzavért je osazeno nozové Soupé DN2000 s elektromechanickym
pohonem a s integrovanou montazni vlozkou.

Vypust DN800 je osazena 2 provoznimi uzavéry (regulacnim a havarijnim) a 2 reviznimi
uzavery. Jako regulacni uzavér je osazen plunzr DN800 mm s elektromechanickym pohonem
umisténym na plosiné v komote uzavéri nad uzavérem, ovladajicim plunzr pomoci kloubové
hiidele se $nekovou pievodovku. Regulaénim uzavérem jsou regulovany bézné prutoky
propousténé touto vypusti. Jako havarijni uzavér je instalovano klinové tfmenové Soupé se
stoupajicim vietenem DN80O ovladané elektromechanickym pohonem. Uzavieni i otevieni
havarijniho uzavéru je nutné bezpecné do plného pritoku vdaném potrubi i pii vypadku energie
na nahradni zdroj VD. Jako 1. revizni uzavér v komote uzavért je osazeno nozové Soupé DN800
s elektromechanickym pohonem.

4.2.2 SO 02 Cesle na vioku do spodnich vypusti

Tvarové byly nové Cesle na vtoku navrzeny s ohledem na dosazeni rychlosti proudici vody pted
Ceslemi na hodnotu 0,5 m/s. Toho bylo dosazeno provedenim Ceslové ,klece* pred vtokem do
Stoly v misté stavajiciho natoku. Nova ¢eslova komora se sklada ze zakladniho ocelového ramu
(podélné a piicné nosniky, stojina), Ceslovych poli (vodorovné a svislé), prahu, opérného
nosniku svislych &esli a nosnych sloupti. Celkova pritoénd plocha &esli je 194 m2.
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Cesle jsou navrZeny se vstupem pro potap&ce do navodni &asti tunelu a otvorem pro umoznéni
proplaveni navodni zatky potrubi.

4.2.3 SO 03 Odtokova stola

Tunel odtokové komory byl rozsifen tak, aby se vytvorila komora §itky cca 9,95 m. Rozsifeni
profilu tunelu se navrhlo pfevazné do stran a to na levé stran¢ do max. hloubky 1,0 m v pravé
strané max. do hloubky 2,5 m.

Pro zajisténi stability horninového prostiedi bylo vybudovéni v narozi odtokového tunelu
atunelu odtoku od prelivové Sachty pomoci spojovaci pilife dvou jim spfazenych
zelezobetonovych ztuzujicich ramu tak, aby co nejméné omezily pritokovy profil tunelu.
V odtokové komote bylo navrzeno kotvené zelezobetonové dno se skluzem od segmentovych
uzavera.

4.2.4 SO 04 Potrubi limnigrafu

Potrubi limnigrafu je vyvedeno v prostoru nad ¢eslemi pied portalem vtokové Stoly. V misté
vtoku je potrubi limnigrafu zakonceno tak, aby méfeni nebylo ovlivnéno ani proudici vodou,
ani plaveninami. Nerezové potrubi DN50 je v natokovém tunelu vedeno v horni tirovni pravé
stény. V prostupu stavajici zatky je zachovano ptivodni potrubi. V Sachté uzavéri je na stavajici
vedeni napojeno nové potrubi DN100 véetné uzaviraciho ruéniho Soupéte. Dale je potrubi
napojeno na svislé potrubi nerezové DN150 PN 10. Potrubi je kotvené ke sténé pomoci
Sroubovych nerezovych objimek.

Potrubi plovakového limnigrafu bylo ponechano ptivodni a opatieno novym protikoroznim
natérem.

Obé svisla potrubi jsou vyvedena nad podlahu horni strojovny a jsou osazena tlakovym ¢idlem
a zaroven i plovakovym limnigrafem.

4.2.5 SO 05 Pristup k uzavériim Soupdtkovou Sachtou

Hlavni pfistup k uzavérim byl zachovan stavajici Sachtou uzavéra z prostoru horni strojovny
pod ptiivodnim domkem hrazného. Nov¢ doslo k vyméné podlahy véetné nosnikd, ktera je nové
tvofena z pochozich pororosti tak, aby konstrukce umoziiovala proudéni vzduchu. Dale je
soucasti podlahy odklapéci montazni otvor pro moznost opravy uzavérd. Pro vlastni Gdrzbu
uzaveért byl nad Sachtou uzaveért instalovan nosnik pro pojezd jefabové kocky s nosnosti 5 t.
Pristup k vlastnim uzavérim je nové feSen pomoci tocitého schodisté. Primér schodisté je
1800 mm. Schodisté je vyrobené z zarové pozinkované oceli. Schodisté je tvorené centralni
nosnou trubkou, dale jednotlivymi stupni z pororo§tl, zabradlim vysky 1,2 m. Nosna
konstrukce schodisté je samonosna. Soucasti schodisté je celkové 5 odpocivadel tvorenych
podestami 2,0 m x 1,0 m se zabradlim. Celkova vyska schodisté je 24,38 m. Schodiste je
ukon¢eno nad komorou uzavért na podesté (pracovni plosina ¢. 1) slouzici pro obsluhu
ovladani uzavéri Soupatek na koté 669,35 m n. m. Protikorozni ochrana veskerych noveé
osazovanych ocelovych prvki je provedena Zarovym zinkovanim ponorem.

Soucasti vybavy komory uzavért je i zafizeni na zaji$téni nucencho piivodu vzduchu na dno
Sachty a to pomoci dmychadla umisténého na horni podesté uzavérové sachty a vedeného PVC
potrubim.

4.2.6 SO 06 Zavzdusneni uzaveru

Modelovym vyzkumem bylo prokazano, ze obtokovy tunel je dostateéné zavzdu$nén pies
Sachtovy preliv pii vSech stavech, kdy nedojde k zahlceni nalevky Sachtového prelivu, totéz
plati pro Stolu Sachtového pielivu. Z téchto diivodi nebyl objekt SO06 realizovan.
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4.2.7 SO 07 Ochrana korunového a Sachtového prelivu

Ochrana korunového pielivu spocivala v instalaci ptedsazenych ocelovych svislych prvka
s boéni vydievou, se zakladni rozteé¢i 1,6 m s cilem zachyceni primarné velkych plavenin
(stromy, klady atd.), které by neprosly korunovym pielivem a zpisobovaly by jeho ucpavani.
Konstrukéné byly navrzeny ocelové svafované sloupy vysky cca 4,6 m kotvené do zakladového
zelezobetonového pasu. Jeho zalozeni je na mikropilotach.

Obdobnym konstrukénim zplisobem, s mirn¢ odliSnymi parametry, je provedena i ochrana
Sachtového prelivu.

4.2.8 SO 08 Levobrezni zed pod vyusténim obtokového tunelu VD

Jednalo se odbourani stavajiciho zdiva levobiezni zdi na levé strané pod vytokem z obtokového
tunelu a zajisténi stability lice horninového prostiedi za rubem opérné zdi pomoci systému
skalnich hiebik se skalni siti a dale vyzdéni nové zdi pti pouziti ptivodnich kament
s betonovym rubem.

4.2.9 SO 09 Elektroinstalace a ridici systém

V ramci akce byla provedena kompletné nova elektroinstalace v Sachté uzaveéra.

V ramci budovani tidiciho systému byly vzajemné propojeny optickou siti jednotlivé strojovny
a kancelaf vodniho dila. Vzajemna komunikace probiha po optickych kabelech. Nové uzavéry
je mozné tidit dalkové z nového PC, umisténého v kancelati vodniho dila. Z tohoto PC je mozné
ovladat i uzavéry na hrazové spodni vypusti. V piipadé vypadku napéjeni z distribucni sité¢ bude
nahradni zdroj zasobovat vybranou zasuvku, ktera napaji fidici PC.

V piipad¢ poruchy fidiciho systému bude mozné jednotlivé pohony fidit v rezimu ru¢niho fizeni
ovladagem, ktery je umistén piimo na pohonu.

Soucasti stavebniho objektu bylo i osazeni nového nahradni zdroj ovladani.

5. REALIZACE

Vlastni realizace stavby byla zahajena v dubnu 2017. Dokonéeni stavby bylo provedeno
v listopadu 2019. Nadrz vodniho dila nebyla vypusténa a po dobu stavby zajistovala v plném
rozsahu ochranu pted povodnémi. Béhem vice jak dvouletého stavebniho obdobi, byly prace
preruseny dvakrat nucenou odstavkou, zptisobenou povodiiovou situaci (duben 2018, 2019).
V bézném provozu stavby, byla voda pievadéna pouze levou hrazovou vypusti
s max. kapacitou cca 11 m*/s. Pii obou povodiiovych situacich vstoupily do funkce bezpeénosti
a Sachtovy preliv a odpadni tunel musel byt vyklizen, ptistup na stavbu byl omezen.

Rekonstrukci spodnich vypusti v obtokovém tunelu bylo nutno navrhnout s ohledem na
technické parametry vodniho dila (tj. moznosti pfevodu zvySenych pratoki pies profil hraze
s dostateCnou ochranou stavenisté) a zachovani retenc¢ni funkce nadrze. Soucasné zde byla
snaha o minimalizaci dopadti z environmentalniho a energetického hlediska a pokud mozno
maximalni zachovani dal$ich funkci pfehrady. Tyto pozadavky bylo mozno splnit pouze
takovym technickym feSenim, které umozni realizaci za plného provozu bez vypusténi nadrze,
navic s moznosti regulace odtoku pouze jednou (hrazovou) vypusti s maximalni kapacitou
cca 11 m¥s.

xxo

Z tohoto diivodu nebylo mozné realizaci provést bez pomoci potapécl. Jimi provadéné prace
byly realizovany v nékolika fazich. Nejdiive bylo nutno od vtokového portalu obtokového
tunelu odstranit sedimenty, kusové splaveniny a demontovat ochranné cesle. Byla zvolena
metoda, ktera umoznila vybourani zatky v projektem pozadované plose. Slo o ztizeni vyztuzené
piibetonavky pied navodnim ¢elem ptvodni zatky pod vodou, za pomoci potapécu, kteti prace
provadeli v hloubce 10 —30 m. Nova zelezobetonova zatka ma tloustku cca 130 cm a je kotvena
do stén tunelu. Je navrzena tak, aby bezpecné odolala po odbourani puvodni zatky
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hydrostatickému tlaku i pfi maximalnim zvySeni hladiny v nadrzi. Pfed betonazi byly do
bednéni tvofeného sténou ze svafenych ocelovych plechi osazeny vtokové kusy potrubi novych
spodnich vypusti. Do takto pfipraveného bednéni byla Cerpadlem na beton dopravena
technologem betonu specialné navrhnutda smés, uréena pro Cerpani na dlouhou vzdalenost
(cca 150 m) a soucasné vhodna pro betondz pod vodou. Samotna betonaz probihala pod
dozorem potapéce, ktery za pomoci komunikaéniho zatizeni komunikoval s obsluhou ¢erpaciho
zatizeni. Vtokové kusy byly uzavieny provizornimi uzavéry ve tvaru ¢ocky, které za vyuziti

xxo

Archimédova zakona byly naplaveny za asistence potapect tunelem na misto urceni.

Az v této chvili bylo mozno provést vybourani ptivodni zatky vcetné ptivodnich potrubi
a instalaci potrubi nového.

Potapéci také instalovali nové ochranné Cesle na vtokovém portalu do tunelu. Prace spocivala
ve zfizeni kotevnich betonovych patek pro instalaci svislych nosnych prvki cesli, instalaci
téchto prvku a nasledné instalaci svislych a vodorovnych ¢eslovych dilcii.

Pro spravnou funkci limnigrafu bylo nutno jeho ptivodni potrubi vyvést ze strojovny pies zatku
tunelem az pred vtokovy portal, aby nedochazelo ke zkresleni uidajii vlivem rychlostni vysky
v dobg, kdy jsou spodni vypusti ve funkci.

V ramci provadéni vlastni realizace navrzenych stavebnich uprav pro rekonstrukci spodnich
vypusti byly pouzity stavebni postupy, zahrnujici Sirokou $kalu odbornych praci, které si
vyzadali pouziti subdodavek pro jednotlivé specializované ¢innosti. Jednalo se predevsim
o metody specialniho zakladani (mikropiloty pro zaklad Cesli u bezpecnostniho a Sachtového
prelivu). Dale razba v odpadnim tunelu, vybourdni povodni zatky a plvodnich potrubi
hornickym zptisobem za pouziti trhavin. Profil rozsifeného vyrubu byl staticky posouzen,
ukazalo se, Ze neni nezbytné jeho vystrojeni, jeho stabilita byla zajisténa ptirozenou horninovou
klenbou. Pii stavbé bylo provedeno pouze doplitkové zajisténi pomoci sklolaminatovych kotev.
Pti razbé& bylo pouzito trhacich praci v kombinaci s mechanickym rozpojovanim tak, aby bylo
dosazeno co nejvétsi shody s PD.

Pro sledovani seismickych u¢inkt od trhacich praci byl jiz pti projekénim feSeni v ,,Navrhu
vstupnich hodnot trhacich praci vypracovan navrh rozsahu méfeni seizmickych ucinku
a sledovani objektti VD. Program méfeni byl odvisly od skutecného rozsahu pouziti trhacich
praci a dle nutnych uprav jejich parametrii. Seizmicka kontrola byla v souladu s projektem
i Programem TBD po dobu stavby realizovana ve dvou stupnich:

- Jednorazova ufedni seizmickd méfeni od trhacich praci na vice stanovistich objekti VD,
ptipadné i na jinych objektech v okoli. Tato méfeni jsou v povinnostech dodavatele stavebnich
praci.

- Priabézny seizmicky monitoring veskerych otfest a vibraci od trhacich praci na urcenych
objektech VD. Tato méfeni slouzi ke kontrole provadénych trhacich a bouracich praci
a dodrzovani jejich stanovenych parametrt a jsou v kompetenci investora (respektive TBD).
Prubézné sledovani vlivu trhacich a bouraci praci — automaticky monitoring bylo po dobu razby
zajistovano firmou VODNI DILA — TBD a.s. prostiednictvim specializované firmy na méteni
technickych otfesti pii provadéni trhacich praci BARTOS — ENGINEERING.
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Obrazek 2: finalni podoba rekonstruované ¢asti spodnich vypusti.

6. ZAVER
Celkové se provedenim akce ,,ZvySeni retencni funkce rekonstrukei spodnich vypusti
v obtokovém tunelu® zvysila bezpe¢nost vodniho dila pfi povodnich.

Rekonstrukei spodnich vypusti doSlo ke zvySeni celkové kapacity vypustnych zafizeni
0 32,0 m%/s. Soudasné s vhodné provadénou manipulaci je zajisténo zvyseni retenéniho objemu
nadrze minimalng o 1 000 000 m®. Rekonstrukci byla zvysena provozni spolehlivost a dale
prodlouzena zivotnost uzavért SV. Je zajisténa ochrana bezpecnostnich pielivi a Sachtového
prelivu pted vniknutim splavenin a jejich pfipadnym ucpanim obou objektt. Realizaci ochrany
prelivi se tak zvysila provozni spolehlivost vodniho dila pfi ptevadéni extrémnich povodni.

V ramci akce byla provedena i nova elektroinstalace v Sachté uzavért véetné ovladani a nového
fidiciho systému.

Ing. Pavel Svatos
Povodi Labe, statni podnik
svatosp@pla.cz

Ing. Tomas Klemsa
VODNI DILA — TBD a.s.
klemsa@vdtbd.cz

Ing. Ivan Beran
Povodi Labe, stdtni podnik
berani@pla.cz
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APLIKACE POTAPECSKYCH PRACI
NA POVODI OHRE

J. Svejkovsky
Povodi Ohre, statni podnik, Chomutov, Ceskd republika

ABSTRAKT: Rada aktivit spojenych s provozem, udrzbou a rekonstrukci vodnich dé&l je
zavisla na pracich provadénych pod vodni hladinou. At jiz jde o ¢isténi Cesli na vtocich do
spodnich vypusti nebo o zasadni stavby je tieba piistupovat k této tématice v¢as a s konkrétnim
zadanim. Statni podnik Povodi Ohfe pro tuto ¢innost piipravil s pééi fadného hospodate jiz
vroce 2008 systematické sledovani natoktt do spodnich vypusti na vSech spravovanych
ptrehradach. Na zakladé takto nastaveného sledovani se po pozitivnim zjisténi cilené pfistupuje
k vlastnim pracim. Kazda stavba pak predstavuje individualni pfipravu a nasledné i kombinaci
techniky a zajiSténi na stavenisti. Typy zasaht jsou shrnuty do uvedenych prikladu.

Jednou z nejzajimavéjSich staveb byla sanace vézového objektu VD Piise€nice, jinym
zpusobem se sanoval vnéjsi povrch vézového objektu VD Stanovice. Technologické stavby
budou uvedeny na piikladech osazeni ¢esli na VD Myslivny ¢i VD Jesenice a prave probihajici
oprava drazek provizorniho hrazeni na VD Skalka. Samostatnou kapitolou jsou pak hrazeni
natokt do spodnich vypusti zaslepkou — cockou. Tato ¢innost bude prezentovana na piikladech
VD Horka a VD Jirkov.

1. UVOD

Systematické sledovani natoki do spodnich vypusti vodnich dél potapécskym zptisobem bylo
zavedeno po piedchozich letitych zkuSenostech s provadénim potapécskych praci. Systém
spocival ve vyhodnoceni rizik spojenych se zménami v prostoru natoku do spodnich vypusti
ve vztahu ke kategorii vodniho dila, tvaru, velikosti, sklonitosti svahii v povodi, pokryvu
povodi, plose, délce a hloubce vodni nadrze. Svou roli v hodnoceni mél i primér potrubi spodni
vypusti, velikost a tvar ¢esli. Zhodnocenim vySe uvedenych parametri se stanovila ¢etnost
prohlidek potap&tskym zptsobem. Cetnost prohlidek neméla vliv na potiebu realizovat jiné,
provozni zasahy na objektech piehrady, napiiklad na vyménu trysek rozmrazovani, ¢isténi
a kontrolu vodarenskych odbért ¢i vtokt do objekti MVE.

Obecné z veskerych potapécskych prohlidek vznikaji poznatky, ze kterych se tvoii podklady
pro piipadné nasledné opravy ¢i rekonstrukce.

V uvodu se vSem ¢tenaiim zaroveil omlouvam, Ze nepouzivam fotograficky doprovod, ale
viditelnost pfi praci je obvykle tak miziva, ze vskutku plati potekadlo, ze: ,,Ruce jsou
potapécovy ofi.“ Taktéz neni potapécska problematika striktné odbornd, je uzplsobena
odborné vetejnosti piehradniho stavitelstvi.

2. VEZOVE OBJEKTY

Mezi nejvice exponované objekty, které potapéci Casto opravuji, patii véZové objekty. Jednak
se vyskytuji uvnitf vodni nadrze, jednak byly realizovany po vySce s uréitou mirou
nehomogenity betonové smési, jednak jsou velmi subtilni a je tedy nutné i ocelové vyztuzi
zajistit dostate¢né kryti pro plnéni vyznamné statické funkce.

Na VD Prisecnice prob¢hla zfejmé unikatni oprava odbérného vézového objektu. Odbérny
objekt je konstruovany jako mokry zelezobetonovy valec s volnou hladinou, do kterého je voda
ptivadéna vzdy jednim ze ¢tyt vtokovych oken rozmisténych po vysce a odvadéna jednim
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oknem umisténym u dna. Dale voda pokracuje tlakovou §tolou skrz masiv Krusnych hor
do upravny vody Hradisté. Od poloviny devadesatych let minulého stoleti se zacaly v objektu
projevovat poruchy formou vyznamnych prisaki na pracovnich sparach takového charakteru,
ktery nebylo mozné z hlediska stability a dlouhodobé bezpecnosti akceptovat. Za b&zného
provozu se samoziejmeé prusak neprojevovaly, nebot” hydraulicky spad mezi vnéj$im a vnitinim
prostiedim tvofil pouze nékolik centimetri. Pfi odstavkach, revizich a nutnych opravach se
vSak hydraulicky spad po vySce vlivem vypusténi mokré Sachty objektu navysil az na hodnoty
cca 37 m. Kazdou takovouto odstavkou se prisaky do vézového objektu stupnovaly. Vlastni
odstaveni odbéru vody z VD Pfisecnice by s sebou neslo vyznamné obtize pii zasobovani
obyvatel i primyslu v oblasti pod Krusnymi horami vodou.

Cela realizace opravy vézového objektu tedy probihala za plného provozu, a to z vnitini strany.
Otazka mozna zni, zda se nedalo pfistoupit k opravé z vnéjsi ¢asti objektu? Odbérna okna jsou
hrazena tabulovymi uzavéry s tésnénim a tahly ve vnéjsim prostiedi, proto dotésnéni téchto
prostupujicich detailti nebylo mozné z vnéjsiho prostoru objektu realizovat.

Ve spolupréci s Potapécskou stanici z Chomutova se zrodil navrh pfibetonovani nové, plné
vodotésné stény ke sténé stavajici za pomoci ztraceného bednéni z nerezovych skruzenych
plecht. Ztracené bednéni se v jednotlivych prstencich na sebe nejprve zkusebné po Castech
smontovalo na suchu a po rozebrani se to samé provedlo jiz potapécskou technikou pod vodou.
Mozna polopaticky, ale radgji jesté uvedu na piikladu — prvni prstenec tvotfeny nékolika
segmenty se na suchu pfisrouboval k druhému prstenci, nasledné se prvni prstenec odmontoval
a po segmentech se seSrouboval pod vodou uvnitt objektu; k druhému prstenci na suchu se
ptisrouboval tfeti, druhy prstenec se odmontoval a po segmentech ptiSrouboval pod vodou
k prvnimu, a tak se pokracovalo potupné az k prstenci poslednimu. Jednotlivé prstence tvofily
s jistym pfesahem i pracovni zabéry betonaze pod vodou. V mistech prostupu vtokovych oken
do tubusu vézového objektu se ztracené bednéni napojilo na pivodni armaturu a vytvotilo tak
vodotésny spoj.

Podvodni betonaz ma své velké pozitivum — pokud nedojde k rozplaveni cementového pojiva
a k roztfidéni plniva vlastni smés pfi tuhnuti a tvrdnuti betonu netrpi smr$ténim, naopak se
muize nepatrné rozpinat. Ukladani betonu pod vodou jesté zptsobi vlivem vyssiho tlaku
zmenSovani a vytlatovani vzduchovych bublin ve smési mimo provadénou konstrukei.
Hydratace takovéhoto betonu pak probiha v idealnich podminkach a v tomto ptipadé nebyla
na Skodu ani nizka teplota s ndvaznou pomalou rychlosti nastupu pevnosti betonu, protoze
nebyla vyzadovana samostatna staticka Unosnost. Vybudovani pfibetonované vrstvy se
ztracenym bednénim uvniti vézového objektu pomoci potapécské technicky prob&hlo vyborng,
vysledky se dostavily ihned a Zivotnost konstrukce se vyrazné prodlouzila. Zmenseni vnitiniho
pruméru odbérného vézového objetu nemélo vliv na jeho funkei.

Sdruzeny vézovy objekt VD Stanovice mél poskozeni typu odhalené statické ocelové vyztuze
ve vnéjsich plochach a hranach objektu. Zde se kombinovala sanace formou odbourani
a otryskani ploch s naslednou opravou bud’ dobetonovanim do bednéni nebo doplnénim stérky
se zajisténim dostatecného kryti vyztuze. Zptisob provadéni sanaci se volil s ohledem k plose
a hloubce sanovanych poruch. Velké tloustky se radéji betonovaly do bednéni, na tenci vrstvy
a na vétsi plochy se spiSe nanasela stérkova hmota.

A jak probihala realizace? Betonaz klasickou metodou nacerpanim do hadic a spousténim smési
az na misto ukladani do bednéni s betonovanim idealné pod hladinu betonové smési nebo piimo
na pracovni sparu. Stérkovani pod vodou neni asi v bézné praxi piili§ znamé. Nad hladinou se
smicha smés a vytvofi se koule, které se uvnit védra spusti k potapéci na misto praci. Ten
jednotlivé koule vezme a palici ¢i pésti je vpravi a zhutni na pfislusné misto. Vizualné je
samoziejmeé jasny rozdil mezi povrchem vzniklym betonovanim do bednéni a stérkovanim —
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,.koulovanim®. V kazdém piipad¢ je velmi zadouci provadét pribéznou kontrolu praci, idealné
nezavislym pracovnim potapécem.

3. TECHNOLOGICKE STAVBY

Jaké vSechny prace se daji délat pod vodou? Betonaz jiz zname, ale co tieba mechanické
bourani betonu, otryskani a bourani vysokotlakym vodnim paprskem, fezani uhlovou bruskou,
svarovani oceli, paleni oceli, vrtani, kotveni, natéry ocelovych konstrukei, montaze tésnéni,
injektovani — vypada to, ze pod vodou se da realizovat skoro vSechno. Ano, je to tak. Jde
realizovat skoro vSe, jen za jinych podminek a s jinymi limity nez nad hladinou. Proto ani
vyména Cesli véetné podpérnych konstrukci u vtokovych objektid neni vyjimkou. Staré
konstrukce je mozné odstranit (demontovat ¢i odiezat) a nové konstrukce osadit (pfikotvit,
privafit) a ptivodni ocelové konstrukce opatfit protikoroznim natérem.

Pii vymeéné Cesli ¢i vtokovych kosti se postupuje prakticky jako nad hladinou. Nejprve se
odstrani pavodni konstrukce. Obvykle jsou tyto konstrukce osazeny tak, aby je bylo mozné
v budoucnu odklopit, vytahnout jefabem, vakem apod. a pfipadné i nahradit. Obdobné tomu
bylo i v ptipadech VD Myslivny, nejvyie polozené vodarenské nadrze v CR, a VD Jesenice.
Na VD Myslivny byly ptivodné na ochranu vtoku do spodnich vypusti pouzity vtokové kose,
které plnily svou ochrannou funkci jen ¢aste¢né. Kose se musely ve vysledku i odfezavat.

Na VD Jesenice se odstratiovala pivodni podpirana ¢eslova pole a nahrazovala se mohutnou
konstrukei Eesli zasunutych do drazek pivodné urCenych pro zahrazeni vtokd do spodnich
vypusti pouzivanych pouze v dobg vystavby ptehrady. Pro vysledné feseni se musely odstranit
i napii¢ umisténé nosniky, které podpiraly ceslovad pole. Odstranéni nosnikii v sobé
kombinovalo pouziti bouracich praci a paleni ocelového nosniku. Pivodni podpéry byly
vytvofeny jako obetonovany ocelovy nosnik. Vysledek po odfiznuti ocelového nosniku se
zasanoval kvtli eliminaci koroznich projevii na zbylé konstrukei.

- oo Osovi rez levou S Osovd Fez levou SV

Obrazek 1: Schéma ptivodnich ¢esli (vlevo) a nové osazenych Cesli
(vpravo) na vtoku do spodnich vypusti VD Jesenice [1]

V obou piipadech se nahrada realizovala z divodu nedostate¢né prato¢né plochy cesli
a vtokového kose. Nové rozmérné ceslové konstrukce zajistily maximalni rychlost proudéni
v profilu Cesli pti plné kapacité potrubi spodnich vypusti v hodnoté 0,5 m/s.

Jinou stavebné technologickou opravou byla oprava drazek provizorniho hrazeni VD Skalka.
Pro potapécské prace byla nejzajimavéjsi az vysilujici tvodni ¢ast, kterou se realizovala
stavebni jimka osazena jesté pied drazky provizorniho hrazeni. Pro tuto ¢ast se pfipravila
docasna konstrukce predsazenych drazek, do kterych se osadila stavajici hradidla pouzivana
pro provizorni hrazeni. Na VD Skalka stavajici provizorni hrazeni zajist'uje variantni zahrazeni
bezpecnostniho prelivu hrazeného zdviznym segmentem i spodni vypusti. Ocekavam
zpracovani prispévku od zhotovitele této stavby, proto se tomuto tématu nebudu blize vénovat.
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Obrazek 2: Piedsazené drazky docasného provizorniho hrazeni na
VD Skalka s osazenymi hradidly provizorniho hrazeni.

4. HRAZENI COCKOU

Pti revizich a pracich spojenych s demontazi uzavért spodnich vypusti se Casto setkavame
s osazovanim zaslepovacich uzavéri pifimo do prostoru vtoku do spodnich vypusti.
U historickych piehrad mame casto velkou vyhodu. Tyto pichrady se Casto navrhovaly
s potrubimi nizsich priméra — DN 200 az DN 400, a jesté se témét bezvyhradné v natoku
nachdzeji ptiruby. V téchto ptipadech se zaslepka osadi velmi snadno. Vyuzije se pfiruby a pies
tésnéni se nasadi zaslepovaci pfiruba a opatii se Sroubovym spojem. Prostor za zaslepkou je
v tu chvili bezpecny a lze k pracim na spodni vypusti pfistoupit.

U mladsich historickych piehrad, stavénych po roce 1930, a mnohych dal$ich mladsich je
predpoklad vétsich primért spodnich vypusti s existenci hydraulicky vhodného natoku
do spodnich vypusti. Tim je situace z pohledu hydrauliky vyrazné vhodnéjsi, ale z pohledu
s uzpusobenim pro vlozeni do hydraulicky vhodného profilu. Tuto dispozici je potieba velmi
dobfe zaméfit, navrhnout tvarové i staticky vhodnou zislepku se vSemi doprovodnymi
fixa¢nimi prvky. Vzhledem k vyslednému tvaru, ktery je v rovin€ osy potrubi spodni vypusti
elipCity a v roviné kolmé k ose kruhovy, pfipomina tvar ¢ocky, se pro oznaceni zaslepky spodni
vypusti vzil termin ,,co¢ka“. A co musi nutné obsahovat jak historicka zaslepovaci piiruba, tak
moderni ¢ocka? Jsou to zavodiovaci a odvzdusnovaci otvory opatfené uzavéry. Bez nich by
nebylo mozné zaslepku po dokonceni praci z pozice odstranit. Snad to tedy kazdého projektanta

napadne...

Umistovani ¢oc¢ky na pozici znamena nejprve piipravit misto osazeni. Je tedy nutné z pozice
odklonit nebo uplné odstranit ¢esle umisténé v natoku do spodnich vypusti, nasledné prostor
pro dosednuti tésnéni Cocky otryskat a ocistit od neéistot, teprve potom za pomoci vhodného
mnozstvi zavazi a nadlehcovaciho vaku ¢ocku vyvazit a spustit do vysledné polohy. Zde se za
pomoci riznych tdhel a dalSich doprovodnych fixa¢nich prvkd ¢ocka zajisti. Dotésnéni si
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vezme na starosti pietlak zptiisobeny vypusténim vody ze spodni vypusti. Poté se ocka jeste
zafixuje ve vysledné pozici.

Demontaz ¢ocky pak za¢ina uvolnénim fixacnich prvku, které nasleduje zavodnéni spojené
s odvzdusnénim prostoru za ¢oc¢kou. Po vyrovnani tlakd se ¢ocka bud’ uvolni sama, nebo se ji
musi silou potapéce s patficnymi nastroji pomoci. Pak lze ¢o¢ku opét dostat nad hladinu.

Pro prace spojené s opravou a rekonstrukci spodnich vypusti DN 800 na VD Jirkov se
zhotovila na miru Cocka. Jesté pied prvnim pouzitim se vyuzila i na VD Horka, taktéz pro
uzavieni spodnich vypusti s DN 800 a téméf shodnym hydraulicky vhodnym natokem.

Na VD Jirkov se realizovala rekonstrukce vzdusnich regulacnich provoznich uzavért spodnich
vypusti — misto kuzelovych uzavéri DN 800 se osadily plunzrové uzavéry DN 1000. K tomu
probéhla repase navodnich provoznich uzavéra — Soupatek DN 800.

Na VD Horka se realizovala oprava navodnich neregulaénich provoznich uzavért — Soupatek
DN 800 se ziizenim jejich obtokd pro minimalizaci namahani tésnéni, pfevodi a pohont téchto
uzavera.

5.ZAVER

Potapécské prace jsou pro bezpecné provozovani prehrad nepostradatelné, nebot’ se iplné bez
téchto praci nedokazeme obejit. V nékterych piipadech sice postradatelné jsou, ale umozni
realizaci staveb bez nutnosti ¢astecného nebo Gplného vypousténi nadrzi, coz mize mit velky
ptinos pro zasobni funkci nadrze i pro zivotni prostiedi. Jist¢ lze najit celou fadu ptikladi
i jinych stavebnich ¢i strojnich lahuidek, které se fesily potapécskou technikou, ale pro navozeni
slozitosti i moznosti pouziti je snad tento struény piehled dostacujici.

Zminil jsem, Ze skoro vSe, co se realizuje nad hladinou, 1ze realizovat i pod ni. Je vSak vzdy
nutné mit na paméti, ze nad hladinou stejnou praci realizuje fada délnikt ¢i specialistd v jeden
¢as a pod hladinou je na stejnou praci v realném case jeden potapé¢. Dale je ziejmé omezeni
v dasledku syceni lidskych tkani plyny, pfevazné dusikem, tedy v nutnosti casového omezeni
vykonu prace béhem jedné pracovni smény a v nutnosti provadét predepsané dekompresni
postupy. To prace realizované pod vodni hladinou, zejména ve velkych hloubkach, oproti
klasickym vyrazné prodluzuje. Odpovida tomu spolu s pouzitou technikou i finanéni stranka
potapécskych praci.
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PROVADENI PODVODNICH PRUZKUMU
VODNICH DEL

R. Jancar & J. Knotek
PS PROFI s.r.0., Brno, Ceskd republika

M. Spano

Vysoké uceni technické v Brné, Brno, Ceskd republika

ABSTRAKT: Projekty oprav staveb a konstrukei trvale umisténych pod vodou (€asti vodnich
dél a mostnich podpér) vyzaduji kvalitni vstupni informace, které musi poskytnout
kvalifikovani potap&¢i na zaklads podvodniho priizkumu. Podvodni prizkum staveb je v Ceské
republice (CR) vykonavan, s ohledem na metodiku a techniku provadéni, velmi rozdilnym
zpusobem. Ne vzdy je kvalita provedeného prizkumu dobrd at' uz z divodu nedostate¢né
kvalifikace osob, které priazkum provadéji, nebo v disledku nedostatkti v zadani. Standardizace
postupt a jednotny pfistup k provadéni prizkumi je pfitom pro periodické vyhodnocovani
technického stavu a bezpe€nosti staveb nezbytnd. V tomto ¢lanku jsou na zakladé
dlouhodobych zkuSenosti shrnuty zakladni principy pro provadéni podvodnich prizkumu
staveb a jejich ¢asti umisténych trvale pod vodou. Popsana je metodika provadéni podvodnich
pruzkumt, jejich rozsah a také zpisob dokumentace jejich vysledki.

1. UVOD

Zékladnim nastrojem pro vyhodnoceni stavu stavby a piipravu stavebnich uprav je stavebné
technicky prizkum. Ten hodnoti stav rozhodujicich stavebnich konstrukei stavajicich objektt
a jejich funkéni vyuziti a podava informace o zakladnich objemovych a plosnych parametrech
a dalsi udaje potifebné ke zpracovani navrhu obnovy, rekonstrukce, odstranéni vad a poruch,
popf. navrhu asanace ¢i demolice objektu. Na zaklad¢ vysledkti prizkumu jsou stanoveny
pozadavky na rekonstrukei, modernizaci nebo sanaci stavby. Podvodni priizkum je tou ¢asti
stavebné technického pruzkumu, ktera se zabyva stavem staveb a konstrukei nebo jejich ¢asti
umisténych pod vodou.

Obecna pravidla a doporuceni tykajici se podvodnich prizkumt vodnich dél (VD) a jejich
prvku jsou obsazena v Bulletinu 59 (1987) Mezinarodni piehradni komise ICOLD, ktery byl
spole¢né s materialy 10. kongresu ICOLD z roku (ICOLD 1970) v mnoha zemich zakladnou
pro vydani zavaznych piedpist v tomto oboru. Pfikladem komplexniho pfistupu k podvodnim
prohlidkam na riznych druzich staveb a primyslovych konstrukei (veetné hydrotechnickych
staveb) je podrobnd standardizace procedur v inZenyrskych podvodnich prohlidkach
vypracovana v roce 2001 Americkou spole¢nosti stavebnich inzenyru (Childs 2001)]. V Polsku
byla roku 2013 vydana piirucka pro provadéni podvodnich priizkumii vodnich dél (Wachowski
2013).

Podvodni prizkumy maji byt provadény inspekénimi potapéci pod dohledem osoby zpusobilé
k provadéni prohlidky, pomoci dalkové ovladanych plavidel (ROV), nebo pomoci mobilnich
podvodnich videokamer, za souc¢asného vyuziti potapéct a mobilnich inspekénich zafizeni
(napf. sonary).

Ucast potapdei na prohlidkach a podvodnich priizkumech se musi odehravat v kontextu
platnych zakond. V CR jsou podvodni priizkumy staveb podvodnimi pracemi, jejichz
podminky provadéni a také podminky a rezim ziskdvani opravnéni pro jejich vykonavani
specifikuje nafizeni vlady €. 591/2006 Sb. spolu s dal$imi provadécimi nafizenimi. Osoby
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vykonavajici podvodni prace musi mit opravnéni s profesni kvalifikaci Potapé¢ pracovni, kod
69-014-H, dle zakona ¢. 179/2006 Sb.

V USA av nékterych zemich Evropské Unie musi mit potapéci vykonavajici prace tohoto typu
také dodate¢nd specidlni opravnéni v oboru inspekénich prohlidek vodnich dél.

2. PODVODNI PRUZKUMY

2.1 OBECNE

Podvodni prizkum spociva v identifikaci zkoumaného objektu nebo konstrukéniho prvku,
vizualnim zhodnoceni jeho aktualniho stavu a ve vyhledani a popisu piipadného nalezu (typicky
poskozeni). Zakladnim c¢initelem rozhodujicim o efektivit¢ a vysledné kvalit¢ prizkumu je
viditelnost pod hladinou.
Vétsina staveb je situovana na fekach a v nadrzich, které jsou charakteristické velmi nizkou
viditelnosti pod hladinou. Proto je identifikace objektu a rozsahu nalezu pod hladinou velmi
pracna a prakticky je mnohdy provadéna spise pohmatem nez vizualn€. Moznosti pofizovani
fotografii a videodokumentace jsou v takovych podminkach omezené. Pfi prakticky nulové
viditelnosti 1ze dokumentaci v omezené mife provadét pouze velmi drahymi systémy kabelové
televize s kamerami s vysokou citlivosti, které jsou uréeny pro praci v kalné vod¢, nebo s jinym
specialnim zafizenim (napf. sonarem). Viditelnost ve vodach se v prubéhu roku méni,
pruzkumné prace by proto mély pokud mozno byt provadény v optimalnich podminkach.
Ty obvykle nastavaji v podzimnich nebo zimnich mésicich. Uginné a efektivni provedeni
pruzkumu, zvlast¢ v podminkach s nizkou viditelnosti, vyzaduje od potapéce zkusenosti
a zejména znalost konstrukce zkoumané stavby. Pfed zapocetim praci je tieba v soucinnosti
s pracovniky provadéjicimi pruzkum:
e vymezit tcel a cile prizkumu,
presné definovat rozsah praci,
e zajistit a prostudovat dokumentaci zkoumané stavby nebo jeji ¢asti,
o vykresova dokumentace,
o zaméfeni stavby,
o fotografie z vystavby a provozu,
o zpravy z ptedchozich prizkumt,
o zaznamy o provozu, poruchach a dosud provedenych stavebnich Gpravach,
e zajistit a prostudovat dalsi informace o lokalit¢ a stavbé (hloubky, viditelnost,
pristupové cesty, sila proudu apod.),
e definovat pozadavky na manipulace na VD, které ovliviiuji prubéh prizkumu a stanovit
limity (hloubky vody, rychlosti proudéni apod.).
Znalost vyse uvedenych informaci umozni potap&ctim a operatorim ROV sestavit plan praci
s ohledem na mozna rizika. Pfi realizaci prizkumu jim pak vySe uvedené informace ulehci
orientaci, ur¢it svoji polohu vzhledem k charakteristickym prvkim stavby a provadét
prohlidku podle planu. Za vSech okolnosti vSak plati, ze kazda informace musi byt ovétena
a pokud mozno potvrzena z vice zdrojt.

2.2 DRUHY PODVODNICH PRUZKUMU
S ohledem na rozsah a druh Cinnosti provadénych béhem prohlidek na vodnich dilech lze
rozlisit nasledujici druhy podvodnich prizkumi:
e Obecny prizkum: podvodni prizkum objektu bez provadéni podrobnych méfeni
ukonceny pisemnou zpravou. Provadi jej potapé¢ nebo operator ROV.

e Podrobny prizkum: podvodni prizkum konkrétné definovanych konstrukénich prvka
nebo objektti spolu s detailni inventarizaci nalezu. Provadi jej potapéc.
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e Specidlni prizkum: podvodni priizkum provadény potapéfem s vyuzitim specialnich
postupti a méficich zafizeni, ktery zahrnuje:
» odbéry vzork,
* kombinace destruktivniho a nedestruktivniho stanoveni fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti materiald,
* pouziti specialnich diagnostickych metod (napf. za Gcelem detekce prasaku,
ovéteni geologickych podminek v podlozi apod.).
Z hlediska zptisobu provadéni se rozlisuje:
e prizkum bez nasazeni potapéct (pomoci ROV),
e pruzkum provadény potapé&ci.
2.3 PERIODICITA A ZADAVANI PODVODNICH PRUZKUMU

Vysledky podvodnich prizkumi by mély byt nedilnou soucasti vyhodnoceni technického stavu
a bezpecnosti stavby. Wachowski (2013) doporucuje provadéni obecného podvodniho
prizkumu u vyznamnych staveb alespoti jednou za 5 let a u mén¢ vyznamnych staveb alesporl
jednou za 10 let.

Rozhodnuti o realizaci podvodniho prizkumu je v kompetenci vlastnika/spravce stavby, ktery
tak ¢ini na zaklad€ ustanoveni pfedpisu pro udrzbu (typicky provozni fad), nebo na zakladé
doporuceni resp. pozadavku osoby povéfené provadénim prohlidky stavby. Periodicitu
provadéni podvodnich prizkumi ovliviiuje i technicky stav stavby a vysledky predchazejicich
pruzkumu.

Obecné nebo podrobné podvodni prizkumy jsou provadény obvykle pii piipravé a realizaci
opravy nebo rekonstrukce stavby, a to z divodu stanoveni vhodnych stavebnich postupti a
kontroly kvality provadéni stavebnich a montaznich praci. Rozhodnuti o realizaci takovych
pruzkumii provadi vlastnik/spravce stavby, pfipadné projektant nebo zhotovitel.

3. METODIKA PROVADENI PRUZKUMU

3.1 OBECNY PRUZKUM

Cilem obecného prizkumu je ptredev§im lokalizace hledané konstrukce a zdznam jejiho
aktualniho stavu, zejména pak lokalizace nalezi. Béhem prizkumu stavby by mél potapéc
vénovat zvlastni pozornost betonovym prvkidm a rozhrani dilata¢nich celkd stavby. Dale pak
spojum ocelovych prvki a rozhrani dvou materiali (typicky beton-ocel).
Potapé¢ se pohybuje po piedem piipravené trase a zaznamenava stav konstrukce. Prizkum
konstrukce ma byt provadén dostate¢né detailné na to, aby bylo mozné identifikovat zjevna
poskozeni a projevy opotiebovani konstrukce.
Obecny prizkum se provadi piedevS§im vizudlng, tzn. potapé¢ pii prizkumu vyuziva
zaznamovou techniku (fotoaparat, videokamera, audiozaznam), piipadné si déla ru¢ni zaznamy.
Pti Spatné viditelnosti provadi prohlidku pohmatem, pii které postupuje systematicky po
povrchu zkoumané konstrukce a vyuziva ptitom rozsah svych pazi. Obecny prizkum zahrnuje
i drobné ocisténi povrchu konstrukce, které umoznuje stanoveni rozméra jednotlivych nalezu.
Kazdy nalez se musi zaznamenat vcetné stanoveni jeho orienta¢nich rozmért (napft. fotografie
s ptilozenym métidlem nebo predmétem znamé velikosti).
Pti prazkumu ma potapéc¢ lokalizovat nasledujici:

e vzajemné posuny prvku a dilatacnich celk,

e stav povrchu konstrukce (ptitomnost trhlin a jejich rozevieni, ubytky betonu, vyskyt

Stérkovych hnizd v betonu, vyskyt koroze a barevnych usazenin),
e ubytky materialu a podlozi (abraze zpevnénych povrchl, kavitaéni poskozeni
zpevnénych povrcht, piitomnost eroznich ryh a vymoli kolem konstrukee),
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e piftomnost lokalnich depresi (prohlubng, trychtyfe apod.) na povrchu zemnich
konstrukei, které mohou svéd¢it o piitomnosti lokalnich koncentrovanych prisaki vody
do konstrukce nebo podlozi.

3.2 PODROBNY PRUZKUM

Podrobny prizkum se zaméfuje na podrobnou identifikaci nalezi zjisténych pii obecném
pruzkumu. Cilem podrobného prizkumu je provedeni podrobné inventarizace jednotlivych
nalezi.

Pti prizkumu se potap&¢ pohybuje po predem pfipravené trase cilené na provedeni konkrétnich
ukoli a zaméfeni nalezu identifikovanych pii obecném prizkumu. Potapé¢ je vybaven
pomutckami tak, aby mohl provést konkrétni zaméteni konkrétnich nalezti. Soucasti
podrobného prizkumu je i ocisténi konstrukce a odhaleni nalezu v celém svém rozsahu.
Nejcastéji se ocisténi provadi vysokotlakym vodnim paprskem. Pfi ¢isténi konstrukce musi
potapéc pocitat s lokalnim zvySenim zékalu v misté Cisténi a postupovat tak, aby co nejméné
zhorsil viditelnost. Ve vétsing piipadu je nutné prace na podrobném priizkumu rozvrhnout do
dvou dnd, kdy se prvni den provede ocisténi konstrukci a pfedmétu a druhy den se realizuji
vlastni prizkumné prace. U kazdého nélezu je tieba:

urcit polohu nalezu,

prozkoumat typ nalezu,

stanovit rozsah nalezu,

zméfit velikost vzajemnych posunt dilatacnich celku stavby,

provést nacrty,

poridit dokumentaci (fotografie, videozaznam a audiozaznam).

3.3 SPECIALNI PRUZKUM

Specialni priizkum se provadi za u¢elem zjisténi blizsich informaci o technickém stavu stavby
nebo konstrukce. Obvykle navazuje na vysledky obecného a podrobného prizkumu. Specialni
pruzkum se obvykle zamétuje na:

e pifitomnost koncentrovanych prisakii do konstrukce nebo podlozi (pfitomnost
privilegovanych prisakovych cest),

parametry filtrace (tzn. smér a velikost prusaku) v konstrukci nebo v podlozi,

stav betonovych konstrukei,

stav kovovych konstrukei véetné kontroly kvality svard,

stav dievénych konstrukei,

rozsah vymoll a nanosu a stanoveni vlastnosti sedimentu.

Cile pruzkumu museji byt konkrétné stanoveny na zakladé znalosti o dosavadnim stavu a
chovani konstrukce. Plan a rozsah prizkumu pfipravuji osoby povéfené prohlidkou stavby
(napt. zastupce technickobezpecnostniho dohledu) v soucinnosti s vlastnikem nebo
provozovatelem stavby.

¥xo

Realizace specidlniho prizkumu vyzaduje specialné pfipraveny tym potapécu se specidlnim
vybavenim, pfedev§im méficim zafizenim. Pouziti nékterych méficich zafizeni muze byt
podminéno prokazanim odborné zptsobilosti, tj. potapé¢ musi byt proskolen v zachazeni
s pfislusnym pfistrojem a v metodice méteni.

Specialni prizkum se provadi s konkrétnim cilem. Potapéc je ¢len tymu, ktery vykonava
predem stanovené tkoly provadéné pod vodou. Je prakticky nezbytné, aby takovy prizkum
naplanovala a vedla osoba znala zkoumané problematiky.

57




XXXVIL. PD 2022 NN | 58 | 1550 b 20rs noreL Liowe nesuchvne

4. PRAVIDLA POHYBU PRI PODVODNIM PRUZKUMU

Na obrazcich 1 az 3 jsou uvedena doporucena pravidla pohybu potapéce pod hladinou pti
pruzkumu vybranych staveb. Bila ¢arkovana ¢ara se Sipkami znazormuje rozsah provadéného
prizkumu a smér pohybu potapéce, cervené Sipky oznacuji prvky, jejichz prizkum vyzaduje
zvysenou pozornost. Typickymi stavbami, na kterych je provadén podvodni prizkum, jsou
ptehrady, jezy, vodni elektrarny, plavebni komory a podpéry mostnich objektti.

Zejména pii prizkumech piehradnich hrazi a jejich funkénich objektl a mostnich podpér je
tieba naplanovat postup praci tak, aby byl pocet sestupli a vystupl potapéée omezen na
minimum. Bezpeény pocet sestupl a vystupl potapéce je omezeny a zavisi predev$im na
hloubce ponoru. Idedlni zplsob je provadét prizkum v horizontalnim sméru, coz ale v fadé
piipadd neni vhodné, napf. pii kontrole svislych prvku stavby (dilata¢ni spary, vodici prvky
uzavért apod.). Neni-li mozné dodrzet maximalni bezpeény pocet sestupii a vystupti, musi byt
prizkumny tym slozen z vétsiho poctu potapécti. Pro provedeni obecného pruzkumu lze pouzit
i ROV, u néhoz pocet sestupti a vystupti neni omezen.

Obrazek 1: Betonova hraz se spodni vypusti, zdroj: (Wachowski
2013).

Obrazek 2: Sypana hraz s opevnénim navodniho svahu, zdroj:
(Wachowski 2013).
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Obrazek 3: Mokra véz s uzavéry spodnich vypusti.

5. VYSTUPY PRUKUMU

Béhem provadéni podvodnich prizkumi jsou potizovany dva druhy dokumentace:

pracovni, shromazd’ovana priabézné béhem provadéni praci,
vysledna, ktera je formalnim shrnutim nalezu a finalnim vystupem prizkumu.

Pracovni dokumentace se obvykle sklada z nasledujicich ¢asti:

audiozaznam zpravy potapéce béhem prace pod vodou,

videozaznam z kamery, se kterou pracoval potapé¢ pod hladinou,

poznamky zapisované pod hladinou a na povrchu béhem prace potapéce,
fotodokumentace,

ruéni nacrty zkoumanych konstrukénich prvki se zakreslenim jednotlivych nalezt,
vystupy z méticich zafizeni (sonarovy zaznam, vystupni data métidel, grafy apod.).

Vysledna dokumentace se ma skladat z pisemné a ptilohové ¢asti. V pisemné ¢asti je souhrnné
popsana zkoumana lokalita, rozsah provadénych praci, metodika provadéni a vysledky
prizkumu. V piilohové ¢asti jsou vystupy z filmové a fotografické dokumentace a protokoly
z provedenych méfeni. Soucasti zpravy je i vykresova dokumentace se zakreslenymi nalezy.

Popis kazdého nalezu se doklada protokolem, ktery musi obsahovat:

podminky pfi realizaci prizkumu (zejména viditelnost)

slovni popis nalezu (trhlina, oteviena spara, dira, vzajemné posunuti, erozni poskozeni
apod.),

rozméry nalezu (délka, sitka nebo vyska, hloubka),

lokalizace nalezu (hloubka, ve které se poskozeni nachazi, vzdalenosti od vyznacenych
bodt nebo jasné definovanych objektl, jako jsou hrany, dilataéni spary apod.).

K zakresleni nalezti do vykresové dokumentace je vhodné pouzivat piktogramy a znacky
uvedené na obrazcich 4 a 5.
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Obrazek 4: Znaceni a kotovani nalezi, zdroj: (Wachowski 2013); L
- délka, S - sitka, H- hloubka, D - primér, a; b - délkové rozméry,
A — vzajemny posun.
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Obrazek 5: Znaceni a kotovani projevi prisakil, zdroj: (Wachowski 2013).

6. ZAVER

V Ceské republice chybi jednotnd metodika pro provadéni podvodniho prizkumu staveb.
Pfitom projekty oprav staveb a konstrukci trvale umisténych pod vodou vyzaduji kvalitni
vstupni informace, které musi poskytnout kvalifikovani potapéci na zakladé podvodniho
pruzkumu. V ¢lanku jsou definovany druhy podvodnich prizkumu, stru¢né popsana jejich
metodika véetné pravidel pohybu pod vodou a zptisob dokumentace naleza.

Tento ¢lanek byl pfipraven za finan¢ni podpory projektu FAST-S-22-8005.
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TESNENIE DILATACNYCH SKAR VTOKOVEHO
OBJEKTU PLAVEBNYCH KOMOR VD GABCIKOVO

M. Takacova, O. Pastrnak, R. Vesely & J. KapuSansky
Vodohospoddrska vystavba, stdtny podnik Bratislava, Slovenskd republika

ABSTRAKT: Vodné dielo Gab¢ikovo bolo uvedené do prevadzky v roku 1992. V roku 2019
zatala v spolupraci s EU realizacia projektu ,,Inovécia a modernizacia plavebnych komor
v Gabéikove®, po ktorom bude nasledovat’ po 30-ro¢nej prevadzke vodného diela aj realizacia
projektu ,,Inovéacia a modernizacia Vodnej elektrarne Gabcikovo* (d’alej aj 1aM PLK).
Gabcikovské plavebné komory (d’alej aj PLK) su najvacsimi plavebnymi komorami v celej
Eurdpe a su dolezitym vodnym uzlom medzinarodnej lodnej dopravy spéjajucej severozapad
ajuhovychod Eurdpy. Ich 30-ro¢nd dynamicka prevadzka si vyziadala komplexnt
rekonstrukciu degradovanych poldh strkového podlozia v bezprostrednej blizkosti zakladove;j
Skary plavebnych komor, utesnenie vsetkych dilataénych a pracovnych $kar, komplexnu
modernizaciu  betonovych,  ocelovych, hydraulickych, elektrickych  konstrukcii
a v neposlednom rade aj realizaciu nového moderného automatizovaného systému riadenia ich
prevadzky.

Predkladany &lanok sa zaobera identifikaciou netesnosti dilataénych skar (dalej aj DS) na
Vtokovom objekte do plavebnych komor a Spojovacom mure medzi plavebnymi komorami
a Vodnou elektrariiou Gab¢ikovo, navrhom ich kontinualneho utesnenia, realizaciou za pomoci
potapacov a jej naslednou kontrolou ¢innosti tesnosti novorealizovanych protipriesakovych
opatreni.

1. UVOD

Vodné dielo Gabgikovo sa nachadza v rovinnej oblasti Zitného ostrova, ktorej podlozie je
tvorené v okoli stupnia Gabéikovo vodonosnou vrstvou dunajskych $trkov o mocnosti cca
370 m. Aby bola zabezpecena plynula medzinarodna lodna doprava bol vybudovany Privodny
kanal o dizke 17 km, ktory je napojeny na rie¢ny stupeni vodného diela Gab&ikovo. Stuperi
Gabgikovo pozostava z dvoch plavebnych komér (o tzitkovej dizke 275 m a Sirke 34 m)
a vodnej elektrarne (8 turbogeneratorov o celkovom vykone 720 MW). Jednotnym sklonom
Privodného kanala, miernejSim ako sklon uzemia v ktorom pretekal a preteka Dunaj, bol
pri stupni Gab¢ikovo dosiahnuty viac ako 20 metrovy priemerny vyskovy rozdiel hladin medzi
hornou vodou v Privodnom kanali (d’alej aj PK) a dolnou vodou v Odpadovom kanali (d’alej aj
OK), ktory bol tiez umelo vybudovany.

Gabcikovské plavebné komory st svejou vySkou konsStrukcie najvyssie a unikatne v celej
Eurépe, pricom vyska od zakladovej Skary dosahuje rekordnych 39,3 m. Od zaciatku
prevadzky, teda roku 1992 do dne$nych dni, boli plavebné komory napustené viac ako
110tisickrat. Kazdoroéne sa nimi prepravi v priemere viac ako 15 000 nakladnych a osobnych
lodi.

Pocas svojej prevadzky na plavebnych komorach boli vykonané niekol’kokrat ¢iastkové opravy.
V stcasnosti vdaka podpore EU prebicha komplexna inovacia a modernizacia vSetkych
konstrukcii plavebnych komor, ktord je realizovana spolocnost'ou Metrostav a.s..
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2. SANACIA DILATACNYCH A PRACOVNYCH SKAR

Jednou z vyznamnych tloh [aM PLK je sanécia podlozia plavebnych komor, ktorej Gi¢innost’
zavisi hlavne od rekonstrukcie vSetkych dilataénych a pracovnych $kar ¢i uz vodorovnych,
Sikmych alebo zvislych nielen na muiroch komor a v ich plniacich kanaloch, ale aj na Vtokovom
objekte PLK (obrdzok 1).

ava’plavebna komora
_yplevadzike 2019-2021
\gyatiaa medemizicia 2022 - 2023)

Obrazok 1: Pohl'ad na plavebné komory VD Gabc¢ikovo (dron, VV - TBD).

Dlhodobou prevadzkou a striedanim ro¢nych obdobi as nim suvisiacim opakovanym
zmra$tovanim a roztahovanim obrovskych betonovych blokov postupne dochadzalo
k poskodeniu ich tesnosti. Tato skutocnost’ sa vyznamnou mierou prejavila na hladinovom
rezime v pozorovacich sondach nachadzajucich sa v bezprostrednej blizkosti plavebnych
komor.

2.1 ANALYZA PRiCIN POTREBY UTESNENIA VTOKOVEHO OBJEKTU

Pridenie podzemnych vdd v okoli plavebnych komér, spésobené vyskovym rozdielom hladin
hornej a dolnej vody, je zintenzivnené prave v okoli vsetkych dilatacnych a pracovnych skar,
ktoré ¢asom, vplyvom prevadzky plavebnych komdr vykazuji netesnosti. Vyplavovanie
pieskov sposobuje vztlak vody, ktory posobi na dno PLK. Tento je vyznamnou mierou
ovplyvneny dotaciou vody, ktora pretekd v mieste Vtokového objektu PLK cez tesnent
stavebnt jamu do utesneného prostredia. Smer pridenia podzemnej vody je pri beznej
prevadzke PLK ovplyvneny Odpadovym kanalom, ktory posobi ako jeho drén (to znamena, ze
priesakova a podzemna voda natekajica z Privodného kandla vSetkymi jeho netesnostami
prudi pozdiZzne pod komorami a odtekd do OK). Vzhl'adom na to, Ze zvislé dilataéné $kary
v okoli Vtokového objektu boli niekolkokrat v priebehu poslednych rokov injektované, tato
skuto¢nost’ bola povazovana za rieSenie problému a preto na zaciatku inovacie jej nebola
venovana nalezita pozornost’.

Pocas IaM pravej PLK boli optimalizované hlavnym projektantom AQUATIS Praha
navrhované rieSenia jednotlivych objektov. Jednym z nich bola aj Cast’ objektu SO-262, pod
nazvom Komplexnd renovicia podzdkladia, ato utesnenie Vtokového objektu inym
spdsobom ako injektaZzou. Na podnet generalneho projektanta AQUATIS, a.s. Praha sme
zrealizovali podrobnt analyzu hladinového rezimu podzemnej a priesakovej vody vo
vybranych sondach v okoli miirov a objektov plavebnych komor.

Na zaklade hladinového rezimu v okoli najbliz§ich sond PSD-011 a PSD-006 (obrdzok 3),
v ktorych sa hladiny vody nachadzaji cca 6,0 m nad hladinou dolnej vody (hladiny v OK) boli
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v priebehu IaM PLK zrealizované na pokyn hlavného projektanta dodato¢né hlbsie analyzy
a d’alSie merania, za Gicelom overenia tesnosti predmetnych dilatacnych Skar.

Na obrdzku 2 je zobrazeny ¢asovy vyvoj hladiny v okoli sondy PSD-011 a PSD-006, ktory
dokazuje, ze hladina vody v ich okoli reaguje nielen na ro¢né obdobia, ale aj na kolisanie
hladiny vody v OK.

inyv PK i

SIS j’e VI [ usF g g j,’., g
Priebeh hladiny v PSD-011a PSD-006 e
. (mn.m.) sima  2ima20192020 20212022
2 20182019 |- wvus;?ﬁkanély ~ 2ima2020-2021 _ prevadzkaP-PLK
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\
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Obrazok 2: Casovy vyvoj hladin v sondach PSD-011 a PSD-006

nachadzajtcich sa v bezprostrednej blizkosti vtokového objektu

PLK (VV - TBD).
Z obrdzku 2 d’alej vyplyva, ze v zimnom obdobi, ked’ su dilata¢né §kary Spojovacieho miru
(Vtokovy objekt PLK a Vodna elektrarenn Gab¢ikovo) otvorené (beton sa zmrastuje) je
hladina v tychto sondach cca 0 4 m vysSia ako v letnych mesiacoch, kedy st kary uzavreté.

Na zéklade tohto kolisania hladiny sme v septembri 2019 realizovali meranie tepldt v celych
vodnych stipcoch vo vietkych sondach, nachadzajucich sa v okoli PLK. Hodnoty tepl6t sme
zaznacili farebne do situacie a ziskali sme charakteristicky tepelny tok prudenia vody
z Privodného kanala do tesnené¢ho tizemia. Vzhl'adom na to, Ze september 2019 bol neobvykle
teply a teplota v PK dosahovala skoro 17°C (oranzova farba), bolo mozné tento tepelny tok
identifikovat’. Toto meranie teplot sme zopakovali aj v januari 2020 a dostali sme porovnatelny
tok. V miestach, kde sme v septembri 2019 namerali najvyssiu teplotu vody, sme namerali
v januari 2020 najnizsie teploty vody, ako je zrejmé z nasledujuceho obrdzku 3.
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Teplotavody
vsondéch v okoli PLK
20.-22.1.2020

o s

Obrazok 3: Teplota vody namerand vo vybratych sondach
v septembri 2019 a januari 2020 (VV — TBD).

2.2 KONTINUALNE GEOFYZIKALNE MERANIA

Daldim zaujimavym vysledkom merania bolo, Ze teplota vody sa v sondach po hibke
menila minimalne.

Ztohto nam vyplynulo, Ze aj niekolkonasobne sanované dilatatné skary lokalnym
injektovanim potapa¢mi v miestach, kde identifikovali sanie (t.j. vtahovalo im rukavice)
aj nad’alej vykazuji netesnosti. Na zaklade tychto skuto¢nosti hlavny projektant laM PLK
spolo¢ne s katedrou Geotechniky a nasim oddelenim geofyzikov VV - TBD otestovali dilata¢né
skary pomocou sol'ného roztoku (obrdzok 4).

ey
U B I
[TH - | vodorovné
2zvislé =k asikmé .
dilataéné dilatatné 1= imi! s
Skary H Skary Y R '
i ' zvislé

dilatacné

s T /
= # = J | A Skary .-27.5.. I -
v T N AN BN 2752001
SIS -
Obrazok 4: Prehladna situdcia sanacie zvislych a vodorovnych

dilatacnych skar pred vtokovym systémom PLK a (vpravo)
vyznacenim najbliz§ich mernych zariadeni. (VV — TBD).

Za vydatnej pomoci potapacov boli dve vybrané dilatacné skary, ktoré su na obrazku 4
vyznacené ako DS-13 a H3, dokladne vycistené a zbavené vietkych lastir a korytok. Nasledne
boli na dilatacné skary osadené extrudované plastové polrary. Vo vybratych sondach, ktoré su
znazornené na obrazku 5 a v polrire bola premerana prirodzena vodivost’ vody. Nasledne na to
bol do polrary aplikovany nasyteny solny roztok akontinudlnym meranim bolo
zaznamenavané riedenie solného roztoku v polrare anasledné zvySovanie vodivosti
vo vybranych sondach.
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;é Komunikaény
Komunikaény pokus pokus
utesnenej DS-13 . utesnenej
(DS-5) . dilatacie H3
3.5.-8.5.2021 | 20.5.-27.5.2021

Obrazok 5: Pohl'ad na realizaciu kontinualneho pokusu (VV — TBD).

Tymito pokusmi sme dospeli k vel'mi vyznamnym poznatkom, ktoré nam neboli zndme pred
[aM PLK. Specidlne moderné geofyzikalne merania potvrdili nase predpoklady, Ze
niekol’konasobne injektované dilatatné $kary potapadmi te¢t nad’alej, a to po celej svojej dizke,
a tym sposobuju dynamické sytenie utesnené¢ho priestoru plavebnych komor.

Vzhladom na tato skutocnost’ bolo potrebné ako zvislé Skary, tak aj projektantom
uréené vodorovné skary (kde potapaci identifikovali pri kontrole ,,sanie®) pred vtokmi u¢inne
utesnit. Na zdklade skusenosti projektant upustil od opdtovného injektovania tychto Skar
a navrhol ich utesnenie riesit’ mechanicky kontinuialne pozdlz celej DS. Voda v strkovitom
prostredi si vzdy najde cestu, a preto lokalne injektovanie DS je velmi malo u&inné v takomto
prostredi aj vzhladom na skutocnost, ze Skary sa vplyvom poveternostnych podmienok
otvaraju a zatvaraju.

3. SANACIA DILATACNYCH SKAR VTOKOVEHO OBJEKTU PLK

Sandcia tychto $kar nespogivala len v utesneni DS, ale aj v jej oisteni a bezprostrednej sanécii
(je zaujimavé, Ze uz po niekol’kych diioch dochadza k opdtovnému poskodeniu vyc¢isteného
povrchu prisatim musli).

Vy¢istené dilatacné Skary potapaci prekryvali kontinudlnymi gumenymi tesniacimi pasmi
sirokymi 300 a 600 mm (obrdzok 7), ktoré pomocou nerezovych list prichytavali k betonovym
blokom pomocou mechanickych kotiev. Aby pri nepriaznivych poveternostnych podmienkach
nedochadzalo pocas vinobitia k prelievaniu povrchu tesniaceho gumeného pésu, vodorovny
kontakt medzi povrchom tesniaceho prvku ahornou hranou beténu je chraneny zhora
vodorovnou zakrivenou nerezovou listou.

30 cm - tesniaci pas s okrajovymi penovymi
vyrovnavacimi prvkami

Obrazok 6: Detaily kontinualneho tesniaceho gumeného pasu (VV-TBD).
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Kvoli bezpecnosti potapacov bolo potrebné utestiovat’ tieto Skary pocas vyluky lodnej
premavky cez l'avi PLK. Odstavka prevadzky l'avej PLK trvala tri mesiace cca 9 hodin denne,
vzhl'adom na to, Ze potapaci mohli pracovat’ pod vodou len za vidna a dni sa vzhl'adom na ro¢né
obdobie oktober + december 2020 skracovali.

Bolo evidentné, ze tymto spésobom vznikli plavebnym spolo¢nostiam nepredvidatelné
komplikacie, ktoré ani jedna zo zGcastnenych stran neocakavala, ale vzhl'adom na potrebu
rieSenia tejto Casti sanacie boli vyluky bezpodmiene¢ne nutné.

Obrazok 7: Pohlad na vtokovy objekt PLK ajeho sanaciu
potapa¢mi (VV — TBD).

3.1 UCINNOST SANACIE DILATACNYCH SKAR VTOKOVEHO OBJEKTU PLK

O tom, ze kontinualne utesnenie dilatacnych skar Vtokového objektu PLK je u¢inné, svedcia
v sii¢asnosti namerané teploty v okolitych sondach, ktoré vykazuju teplotu porovnatelnu
s teplotou podzemnej vody. Jedinou sondou, v ktorej teplota priamo komunikuje s teplotou
vody v Privodnom kanali je sonda PSD-006. Tato sonda sa nachadza v blizkosti Spojovacicho
muru, ktoré¢ho utesnenie pomocou kontinualnych gumenych pasov je naplanované v zimnom
obdobi teda v Case otvorenych dilatacii a v ¢o najkratSie moznej dobe.

Nielen teplotnou analyzou podzemne;j a priesakovej vody v okoli Vtokového objektu PLK, ale
aj realizaciou opakovanych kontinudlnych geofyzikalnych merani bola overena ucinnost
utesnenia predmetnych dilatacii.

Na nasledujicom obrdzku 8 uvadzame pre nazornost’ porovnanie vysledkov kontinudlnych
pokusov realizovanych pred a po sanacii dilatacnych skar.
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Kontinuélny pokus Kontinualny pokus
3.5.-7.5.2021 20.5.-26.5.2021
po sanécii DS po sanacii DS

Népustného objektu Népustného objektu

lokalna zrazka

lokélne zrazky sonda PSD-011

sonda PSD-011
zatekd

Obrazok 8: Porovnanie vysledkov kontinualnych pokusov
realizovanych pred a po sanacii dilatacnych skar (VV — TBD).

Pokym pred sanaciou dilata¢nych Skar vtokovych kridiel Vtokového objektu a prvej dilatacne;j
skary Spojovacieho muru medzi PLK a VE doslo k vyznamnému zvySeniu vodivosti za jeden
deri hlavne v sondach PSD-011, PSD-006 a v mensej miere vo vzdialenej$ich sondach, po
sanacii dilatacii k vyznamnému zvySeniu vodivosti nedoslo v tych istych sondach ani po
5 diioch. Pre nazornost’ uvadzame casovy vyvoj vodivosti v sonde PSD-011 pred a po sanacii
DS (obrdzok 8). V &ervenych kruhoch sti zvyraznené anomalie merani, ktoré boli sposobené
lokalnymi zrazkami v Case realizacie kontinualnych merani.

Dalsim spdsobom overenia funkénosti sanacie dilatacii bola vizualna obhliadka kontinualnych
gumenych pasov aich uchytenia pomocou podvodného dronu, ktorym sme detailne
prekontrolovali kazdu dilataciu Vtokového objektu PLK.

Pre nazornost’ na d’alSom obrdzku 9 uvadzame par snimok z podvodného dronu.
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Obrazok 9: Zabery zvizualnej obhliadky sanacie dilatacii
Vtokového objektu PLK podvodnym dronom (VV — TBD).

Na nasledujicom obrazku 10 je vidno uéinnost’ tesniaceho gumeného pasu, ktory v mieste
otvorenej dilatacie je vtiahnuty do nej. Tato obhliadka bola realizovana v zimnom obdobi.

Obrazok 10: Uginnost tesniaceho pasu pri otvorenej dilataénej §kare
(VV -TBD).

4. ZAVER

Po necelych dvoch rokoch rekonstrukcie (zhotovitel Metrostav a. s.) bola uvedena
do prevadzky prava PLK v novembri 2021, ktorej sanacia bola ukon¢ena velkym mnozstvom
individualnych i komplexnych previerok a sktisobnych prevadzok, pri ktorych sa testovali
jednotlivé objekty. Inovacia a modernizacia plavebnych komér v Gabcikove v stcasnosti
prebieha na l'avej PLK.

UPGRADE
OF GABCIKOVO
LOCKS
MINISTERSTVO ‘&u Z - o .
e PR A VISTAVEY " \Vodohospodarska S;?olut”!nancovanx Eu.ropskf)u uniou z
SLOVENSKE] REPUBLIKY vystavba Nastroja na prepajanie Europy
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VYUZITIE POTAPACSKYCH PRAC NA VODNYCH
STAVBACH Z POHEADU TECHNICKO-
BEZPECNOSTNEHO DOHLADU

L. Vostinar, Z. Zuffové, D. Bereziianinové, A. Borak & R. Stancek
VODOHOSPODARSKA VYSTAVBA, §. p., Bratislava, Slovenska republika

ABSTRAKT: Posudzovanie bezpecnosti a prevadzkyschopnosti vodnych stavieb je spojené
s vykonom technicko-bezpecnostného dohl'adu. V stcasnosti tato Specializovana Cinnost’ este
viac ziskava na doélezitosti vzhladom na to, Ze vodné stavby rovnako podliehaju
nezadrzatelnému procesu starnutia, priCom zvySujici sa vek vodnych stavieb prinasa aj
zvy$eny vyskyt poruch, ktoré moézu ohrozovat’ ich bezpe¢nost’. Nakol'ko takéto poruchy Casto
vznikaji pod vodnou hladinou, je nevyhnutna spolupraca s potapa¢mi, ktori sa Specializuju na
prace pod vodou. Predkladany prispevok sa zaobera konkrétnymi pripadmi vyuzitia
potapacskych prac na vodnych stavbach, ¢i uz pri zistovani rozsahu portch, ale aj pri ich
samotnej sanacii azaroven hodnoti uéinnost vykonanych prac z hladiska technicko-
bezpecnostného dohladu.

1. PRIESAKY V OBLASTI CAVEHO VTOKOVEHO KRIDLA VS
ZILINA

Jednou z vodnych stavieb, na ktorych oddelenie TBD Zilina vykonava technicko- -bezpe¢nostny
dohlad je aj vodna stavba Zilina, ktord je v sprive podniku VODOHOSPODARSKA
VYSTAVBA, &. p. aje v prevadzke od roku 1998. Priesaky v oblasti hydrouzla boli prvotne
zaznamenané v roku 2010, a to za l'avym vtokovym kridlom. Priesak sa prejavoval postupnym
zvySovanim priesakovych mnozstiev z drénu, ktory je zatsteny do Sachty MPD 25 situovane;j
v lokalite l'avého vytokového kridla hate. Vytok zdrénu bol dovtedy suchy, namerané
(manualne meranie) hodnoty v priebehu rokov 2010 a2011 narastli na trovei 6,5 ls™.
Z uvedeného dovodu bol koncom roku 2011 realizovany potapacsky prieskum dilatacii 'avého
vtokového kridla. Potapaémi bolo zistené, v hibke 7,5 m od hladiny, vtahovanie vody do
dilatacnej Skary medzi prepadovym blokom hate a 1. blokom l'avého vtokového kridla. Tato
skutognost’ bola potvrdend aplikéciou farby v blizkosti dilatacie v uvedenej hibke.

Obrazok 1 a 2: Pohl'ad na lokalitu priesakov za l'avym vtokovym
kridlom a kontrola dilata¢nej Skary potapacmi.
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Prejavy priesaku postupne narastali, bol zaznamenany vyver vody zo spitného zasypu za lavym
vtokovym kridlom a dalsi priesak bol pozorovany pozdlz priekopy vedla prijazdovej
komunikacie na avostrannt hradzu.

Spomenuta dilatacna Skara bola utesnend zaciatkom roku 2013, a to jej prekrytim pomocou
plechovych pasov, ktoré boli priskrutkované ku konstrukcii kridla. Napriek takto utesnenej
dilatacii sa intenzita priesaku zvySovala, bolo zrejmé, ze zdroj priesaku je iny. Preto nasledne
boli prekontrolované odberné okna pre privod vody do dvoch malych vodnych elektrarni.
Odbery su rieSené cez dve odberné okna v ukl'udiiovacich nadrziach, ktoré boli tesnené
dilatacnou tesniacou gumou. Nerovnomernym sadanim jednotlivych blokov stavby
pravdepodobne doslo k poskodeniu tesniacich gim a vzniku priesakovych ciest. Vykonanou
obhliadkou, prostrednictvom potapacov, sa tento predpoklad potvrdil, pretoze postupnym
vypustenim najskor jednej a potom druhej ukl'udnovacej nadrze priesaky z drénu do Sachty
MPD 25 uplne ustali.

Do sanacie boli malé vodné elektrarne prevadzkované iba cez jednu ukl'udiiovaciu nadrz, cez
ktort boli zaznamenané mensie priesaky do okolia. Po utesneni odbernych okien a dilatacie
medzi prepadovym blokom hate a 1. blokom lavého vtokového kridla, boli priesakové
mnozstva v Sachte MPD 25 zaznamenavané iba sporadicky (kratkodobo v ¢ase vyraznejSich
mrazov), vyver vody zo zasypu za lavym vtokovym kridlom rovnako ustal a priesak pozdiz
priekopy vedl'a prijazdovej komunikacie na l'avostrannu hradzu sa objavoval iba ojedinele.

Obrazok 3 a 4: Pohl'ad na provizérne utesniovanie dilatacnej Skary
a kontrola tesnosti vtokovych okien v ukl'udiovacich nadrziach za
pomoci potapacov.

Opétovna aktivita priesaku v Sachte MPD 25 bola zaznamenana na zaciatku roku 2019, kedy
boli priesakové mnoZzstva namerané na Girovni 7,0 Ls™ (v Sachte je od roku 2013 umiestneny
automatizovany snimac). Pri identifikacii zdroja priesaku sa vychadzalo zo skuasenosti
z obdobia, kedy bol uz priesak aktivny, t. j. striedavo sa vyprazdiovali ukl'udiiovacie nadrze
pre odber vody pre MVE, avsak intenzita priesaku sa nezmenila. Spravca vodnej stavby
nasledne zabezpelil potapacsky prieskum vsetkych dilatacii na 'avom vtokovom kridle.
Prieskum uvedenych dilatécii bol realizovany v marci 2019, pri ktorom bolo zistené intenzivne
sanie na zvislej dilatacii medzi prepadovym blokom hate a 1. blokom I'avého vtokového kridla.
Na zaklade zistenych skuto¢nosti bola potdpacmi zrealizovana injektaz uvedenej dilatacnej
Skary dvojzlozkovou polyuretdnovou zivicou. Okamzite po ukonceni injektdZnych prac
namerané priesakové mnozstva z drénu do Sachty MPD 25 klesli na nulové hodnoty (Obrazok
6 - data z kontinualneho automatizovaného merania), ktoré pretrvavaju aj v sucasnosti.
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Obrazok 5 a 6: Pouzita injektazna zmes a graf zobrazujuici aktivitu
priesaku v dréne MPD 25.

2. PRIESAKY CEZ DILATACIE PRAVEHO VTOKOVEHO KRIDLA
VS ZILINA

Priesaky cez dilatacie pravého vtokového kridla boli prvotne zaznamenané v roku 2011, najskor

sa prejavovali vytekanim vody spod pristreska vedl'a budovy vodnej elektrarne, nasledne pri

schodisti do podzemnych priestorov budovy vodnej elektrarne a koncom roka bola priesakova

voda zaznamenana aj na podlahe strojovne VE.

Obrazok 7 a 8: Priesaky vedla budovy strojovne a na podlahe
strojovne vodnej elektrarne.

V méji 2012 bola potapacmi prekontrolovana dilatdcia medzi 1. blokom pravého vtokového
kridla a vodnou elektrartiou, pricom bolo zistené jej poskodenie - intenzivne vsakovanie vody
do dilatacie v hibke 12 - 21 m od hladiny vody v nadrzi. V decembri 2012, podas vyraznejsicho
ochladenia, bola podlaha strojovne vodnej elektrarne opét zatapana priesakovou vodou
rovnako ako aj priestory prvého podzemného podlazia (kablova chodba).

V januari 2013 sa pristipilo k utestiovaniu dilatacie z navodnej strany, avSak teplota vody
neumoznila utesnenie polyuretdnovymi dvojzlozkovymi zivicami, ktoré pri takejto nizkej
teplote nedokazali navzajom zreagovat. Z uvedeného dovodu sa dilatacia utesnila len docasne,
najskor dubovymi klinmi, nasledne oplechovanim a potom zaskvarovanim priestoru za
plechovym krytom. Po takomto docasnom utesneni dilatacie priesaky na pravej strane ustali.
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Obrazok 9 a 10: Kontrola dilatacii medzi 1. blokom pravého
vtokového kridla a VE.

Obrazok 11 a 12: Docasné utesnenie dilatacnej Skary dubovymi
klinmi.

Zaciatkom roka 2015 bola zaznamenana opitovna aktivita priesaku do priestorov vodnej
elektrarne. Aktivita priesaku bola charakterizovana rozdielnou intenzitou, a to v zavislosti na
zmenach klimatickych podmienok (zmena teploty vzduchu, resp. vody). V aprili 2015 boli
vykonané sanacné prace realizovanim utestiovacieho vrtu a utesnenim polyuretinovou penou
na dilatacii medzi blokom vodnej elektrarne a 1. blokom pravého vtokového kridla.

V roku 2016 bola realizovana kontrola tejto dilatacie prostrednictvom potapacov, pri aplikacii
farbiva do dilatacnej skary bolo pozorované jeho vt'ahovanie do dilatacie, ¢im boli potvrdené
pretrvavajuce netesnosti dilatacie.

Koncom roku 2017 boli realizované sana¢né prace na poskodenej dilatacii medzi blokom
vodnej elektrarne a 1. blokom pravého vtokového kridla. Injektazne prace boli vykonané
metddou netlakovej injektaze chemickou zmesou WEBAC PUR seal (polyuretanova zivica).
Po realizovani uvedenych sana¢nych prac nebol priesak v kablovej chodbe vodnej elektrarne
pozorovany, pricom tento stav pretrvava aj v sucasnosti.
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Obrazok 13 a 14: Utesnenie vrtu v mieste dilatacie polyuretanovou
penou a nasledny kontrolny potapacsky prieskum.

Obrazok 15 a 16: Pouzita injektazna zmes WEBAC PUR seal
(polyuretanova zivica).

3. DALSIE VYUZITIE POTAPACSKYCH PRAC

Oddelenie TBD Zilina vykonava technicko-bezpecnostny dohl'ad aj na dalsich vodnych
stavbach situovanych na severe Slovenska, ktoré st prevazne v sprave, resp. vlastnictve
Slovenského vodohospodarskeho podniku, §. p. a Slovenskych elektrarni, a. s. Ide najmi
o kaskady vodnych stavieb, ktoré boli vybudované na rieke Vah a st prevadzkované uz
niekol’ko desat’Toci.

Vplyvom prevadzky ako aj G¢inku vody v kombindcii s klimatickymi podmienkami a inymi
faktormi mechanického a chemického charakteru dochadza k porucham, ato najméd na
navodnom beténovom tesneni hydroenergetickych kanalov. Dosledkom porusenia beténového
tesnenia su priesaky cez nasyp hradzi na vzdu$nt stranu, resp. do podlozia, ¢im mdze byt
ohrozena stabilita hradzi. Priesaky cez teleso hradze sa prejavuju najmid podmacanou pitou
hradze, resp. vyvermi, pri¢om vynimkou nie st ani priesaky, ktoré st charakterizované vyvermi
v strede svahu hradze. Pri vyskyte takéhoto priesaku je jeho zdroj (porusenie navodného
tesnenia kanala) odhal'ovany pomocou potapacov, ktori sa rovnako podiel’aji aj na samotne;j
sanacii.

Samozrejme, Ze problémy s priesakmi nie s spojené len s poruSenim betonového tesnenia
kanalov, vzhI'adom na vek vodnych stavieb sa zacinaju poruchy objavovat’ aj na konstrukénych
objektoch vodnych elektrarni.
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Obrazok 17 a 18: Pohl'ad na jeden z priesakov na pite kanalovej
hradze a nasledny potapaésky prieskum z navodnej strany.

Obrazok 19 a 20: V roku 2016 bol za pomoci potapacov rieseny
priesak spoza I'avého vtokového kridla VE Miksova.

Obrazok 21 a 22: Na VE Miksova sa najskor realizoval prieskum
s vyhotovenim orientaéného naértu, nasledne sa zdroj priesaku
preinjektoval, po sanacii priesak ustal.
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4. ZAVER

Ciel'om prispevku bolo priblizit’, ako sa v stiCasnosti vyuzivaju prace potapacov na vodnych
stavbach, najmd pri odstrafiovani priesakov, ktoré s potencionalnym rizikom pre ich
bezpecnost’ a prevadzkyschopnost’. Pre vykon technicko-bezpecnostného dohl'adu, resp. pre
udrziavanie bezpecnosti vodnych stavieb je spolupraca s potdpacmi nevyhnutna, a to vzhl'adom
na skuto¢nost’, ze vodné stavby rovnako podliehaju procesu starnutia, ktory prinasa aj zvySeny
vyskyt konstrukénych portch, ktoré je potrebné sanovat’, co pod hladinou vody dokaze len

potéapac.
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VODA, KAM S Ni?

M. Cidlinsky
Povodi Ohre, statni podnik, Chomutov, Ceska republika

V dnesni dobé se vlivem dlouhodobého sucha, které nas zasahlo v n¢kolika minulych letech,
jiz vice hovoti o zadrzovani vody v krajin¢ a jeji akumulaci pro pozdéjsi vyuziti. I dnes je
mnoho téch, ktefi si pletou rizné pojmy s dojmy a funkce. Z dobie fungujici krajiny nelze pro
potieby ¢cloveka ziskavat dostatek vody, ale 1ze tim vyznamné usetfit. A nejen vodu. Akumulace
vody ma v nasich zemich dlouhou historii. A nejen v Krusnych horach najdete némé svédky
davnych dob dodnes. Potieby ¢lovéka se vyviji a mnohdy i vyznamné méni, ale voda svou
dilezitost nikoliv.

1. UVOD

Ve svétle poslednich udalosti (pandemie, valka na Ukrajin€, nehoda lodi v Suezu) si stale vice
lidi uvédomuje propojenost a také zranitelnost nasi spole¢nosti. Pokud se ptesuneme do naseho
malého rybnicka, Ceské republiky, a rozhlédneme se kolem sebe, vidime, Ze to funguje stejng.
Jen v malém. A pro vodu to plati také. Napf.: Neprsi — neni voda v potoce — neni na zalévani —
péstebni prace na zahradé je zmatena.

2. VODA

2.1 NEDOSTATEK

Na Obrazku 1 je vidét fada ro¢nich primérnych ptitokti do vodni nadrze Nechranice. Na prvni
pohled je patrné, ze od roku 2014 byly vSechny podprimérné. Rok 2014 dokonce nejvice od
existence vodniho dila. Bez velkych vodnich nadrzi by v nékterych obdobich nejen netekla
v Ohii zadna voda, ale nemohly by fungovat ani uhelné elektrarny. Skody zptisobené neplnénim
zakladnich funkei vodniho toku si 1ze jen tézko ptedstavit. Dopad na vodni a na vodu vazané
ekosystémy nevyjimaje.

2.2 ZDROJE

Vodni zakon a cenova politika jsou dnes postaveny tak, aby byly vyuzivany piednostné
podzemni zdroje vody. Ne vSude vSak staci a zaroven se vlivem suchych let zmensuje jejich
zasoba. Na mnoha mistech i jejich vyuzitelnost. Povrchové zdroje jsou na tom Iépe, ale na
extrémni obdobi musi byt extrémné navrzeny. V nasi spole¢nosti mame moznosti, jak pracovat
s krajinou a vyuzivat pfirozenych schopnosti pfirody. Podpofit lepsi hospodareni v povodich
a zaméfit se na zadrzeni vody v krajiné. UZ i mné to zni obcas jako omilana fraze, ale pokud se
nam podaii v nasledujicich desetiletich vratit krajinu o sto let zpét, vyznamné tim zlepsime
pozici nasich zdroji vody. Samoziejmé musi i prset a snézit.
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Q [m¥s]

60 VD Nechranice - priimérné roéni pFitoky
za obdobi hydrologickych let 1968 - 2021
(roky sefazeny sestupné podle velikosti)

i roéni primérny piitok = dlouhodoby primé&my pfitok dle CHMU

Obrazek 1: Ptitoky do nadrze Nechranice.

3. KRAJINA

3.1 HISTORIE

Aby lidé byli schopni vyuzivat vodu i v dobach nedostatku, buduji od nepaméti vodni nadrze.
Ruzného druhu a velikosti. Mnohdy na zcela nevhodnych mistech, hydrologicky,
morfologicky, geologicky, technicky, lidsky. Davody byly rovnéz rizné. Vlastnictvi, zdroje
surovin, zdroje pracovni sily apod.

3.2 BOHATSTVI

S rozvojem lidské spole¢nosti se vyznamné zvySovaly naroky na potiebu vody. Ten dokazaly
uspokojit zejména povrchové zdroje. Proto vznikla myslenka na vytipovani mist vhodnych pro
akumulaci vody, kterym se lze blize vénovat a chranit je pro pfipadné dalsi vyuziti
v budoucnosti. A to s co nejmensimi naklady a technickymi komplikacemi. A samoziejmé
i lidskymi. Na né se v minulosti zapominalo ¢i byly opomijeny. Dnes se vsak ukazuje, Ze
v naprosté vétsin€ jsou pro jakoukoliv ¢innost zasadni. Morfologicka rozmanitost nasich zemi
nabizi stovky vodohospodaisky zajimavych lokalit. Kazdd znich je unikatni a patii
k ptirodnimu bohatstvi. Po aktualizaci, v roce 2020, posledniho z téchto seznamu, Generelu
uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod a zakladnich zasad vyuziti téchto Gizemi,
ma Povodi Ohie na Gizemi ve své spravé devét lokalit. Ty lze oznacit jako lokality s nejvétsim
potencialem budouciho vyuziti. Jejich seznam je v Tabulce 1.
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Tabulka 1: LAPV na uzemi ve spravé Povodi Ohfe.

Por Cislo Plocha |Plocha
SPP |.°" |Lokalita Vodni tok hydrol. Kat. | povodi |hladiny pii | Kraj
poradi [km?] |V,[ha]
50 | Dvore¢ky Libava 1-13-01-082 |A 45,0 152.2 | Karlovarsky
51 | Hlubocka Pila | Liboc 1-13-03-001 |A 493 77.5 | Karlovarsky
52 | Chaloupky Rolava 1-13-01-155 |A 20,1 193.0 | Karlovarsky
53 |Knyry Fadvmacy 1-13-03-070 |B 85.6 73.4| Ustecky
° potok
=] 54 | Métikalov Liboc 1-13-03-001 |B 135 32,0 | Karlovarsky
© 55 | Poutnov Tepla 1-13-02-005 |A 91.4 123.4 | Karlovarsky
56 | Skiivan Skiivan 1-13-01-111 |B 223 35.9 | Karlovarsky
57 | Stifbrny potok | Stfibrny potok | 1-15-01-049 | A 1.2 16.3 | Ustecky
58 | Tufany Sitboisky potok | 1-13-01-070 | B 33.7 143.3 | Karlovarsky

Mimo né Povodi Ohfe jeste registruje lokalitu Mnichov na Pramenském potoce, jejiz uzemni
ochrana je dostate¢né zabezpecena prostiednictvim zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody
a krajiny a ktera je v Generelu uvedena v pfiloze ¢. 4.

Z lokalit v Generelu je aktudln¢ piipravovana realizace nadrze Kryry (s planovanym
dokoncenim k roku 2040) a budou podrobnéji proveéfovany lokality Stiibrny potok
a Chaloupky.

3.3 OD SLOV K CINUM

Dilezité z pohledu zdrojii vody je skuteCnost, ze ¢im dal vice odborné i laické verejnosti si
uvédomuje potiebu zmény a snazi se ,,vratit” nasi krajinu do ¢asti dadvno minulych. Narist
vétrné a vodni eroze nejen ni¢i cennou pudu, ale zaroven znehodnocuje vodu, vodni toky
a vodni nadrze. Dnes jsou rizné aktivity, napt. které¢ podporuji vysadby stromil — solitérnich,
aleji ¢i stromoradi. Cilem je roz¢lenéni velkoplo$nych jednolitych tizemi a ziskani mnoha
uzitkd, nejen ve vztahu k vodé. Komplexni pozemkové Upravy maji nastroje na zlepseni
i vodnich pomért v izemi. Obtizné se vSak prosazuji. Vodohospodarské planovani, které se
stalo jiz béznou soucasti naseho zZivota, se zabyva readlnymi moznostmi zlepSovani stavu vod.
A to v mnoha souvislostech. Pfispélo i k prohloubeni spoluprace mezi odborniky z riznych
odvétvi. Krajina se za¢ina ménit, ale velmi, velmi, pomalu.

34 MOTO

,Prehradu lze postavit kdekoli“. Je to jen otazka vile a vySe vlozenych prostiedki.
Jednoznacnym dikazem jsou Nechranice. Jen tézko si lze predstavit horsi misto pro stavbu

xxo

skupin (chataft, rybatu, jachtaitd, ekologt, surfaiti, potapéct a dalsich) a navic je vyznamnym
ptacim uzemim vyhldSenym v ramci BirdLife International a bylo také vyhlaSeno ptaci oblasti
v ramci soustavy Natura 2000. Tento unikat je na Obrazku 2 a 3.
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Obrazek 2 a 3: Prehrada Nechranice s nadrzi.

4. ZAVER

Tim, Ze se starame o nasi krajinu, vytvatime si vhodné podminky i pro lokality, které mohou
byt jednou, pokud to bude nutné, vyuzity k akumulaci vod. Navrhy politiky izemniho rozvoje
aizemné planovaci dokumentace by mély zohlediiovat v§echny souvislosti pro tizemi chranéné
pro akumulaci povrchovych vod.

PODEKOVANTI

Deékuji vSem, ktefi se na ptipravé Generelu tizemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod
a zékladnich zasadach vyuziti téchto uzemi podileli. Dale i tém vSem dalsim, kteti kazdodenné
napliiuji svymi ¢iny ochranu téchto uzemi véetné jejich povodi.

LITERATURA

[1] Generel tizemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod a zékladni zasady vyuziti
téchto uzemi; Ministerstvo zemédé€lstvi CR a Ministerstvo zivotniho prostfedi CR: Praha,
2020.

Martin Cidlinsky
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VD VLACHOVICE — ZHQDNOCENi STAVU
PRIPRAVY (TECHNICKA STUDIE)

P. Galatik
Povodi Moravy, s.p., Brno, Ceskd republika

ABSTRAKT: Dokonceni piedprojektové ptipravy bylo vyznamnym milnikem v pfipraveé
vystavby vodarenské nadrze Vlachovice. V pfipravném obdobi byla zajisténa fada novych
vstupnich podkladi jako hydrologickd data, biologické priizkumy, geodetickd zaméteni
a uvodni etapa inzenyrsko-geologického prizkumu. Byl zpracovan soubor technickych studii
zahrnujici provéteni koncepce technického feseni, vypoctové a modelové prace, analyzy
a posudky, které jsou zasadni pro navrh funkéniho a bezpe¢ného vodniho dila, jeho hraze
a funk¢nich objektt, ale i souvisejicich a doprovodnych opatieni, véetné vyvolanych staveb
a investic.

Pro investora, kterym je na zakladé vladniho usneseni Povodi Moravy, s.p., pfedstavovalo
dokonceni ptedprojektové piipravy celou fadu novych a rozsitenych informaci pro rozhodovani
o dal$im postupu v projektové pripravé s ohledem na pozadavky na bezpecnost a technickou
proveditelnost vystavby. Tato hlubsi znalost je predpokladem pro dosazeni hlavniho ucelu
vodniho dila, kterym je zajisténi spolehlivého zdroje povrchové vody pro zasobovani obyvatel
pitnou vodou.

Prispévek popisuje aktualni stav piipravy, vénuje se jejimu celkovému zhodnoceni, zamétuje
se na nékteré dil¢i vystupy a zejména shrnuje zasadni poznatky, které predprojektova piiprava
pfinesla.

1. DOSAVADNI VYVOJ PRIPRAVY VD VLACHOVICE

1.1 STRUCNA HISTORIE VD VLACHOVICE
Vystavba piehradni nadrze v lokalité pobliz obce Vlachovice je zvazovana jiz dlouhodobé od

vodohospodaisky plan) vychazel vroce 2011 dokument ,,Generel uzemi chranénych pro
akumulaci povrchovych vod a zakladni zasady vyuziti téchto izemi* (Generel LAPV).

V ramci boje se suchem a v reakci na klimatickou zménu vlada zafadila mezi priority pfipravu
vystavby nadrze Vlachovice na Zlinsku. Postup pfipravy byl potvrzen nékolika usnesenimi
vlady, ktera se tykaji samotné predprojektové a navazujici projektové ptipravy, aktualizace
Politiky izemniho rozvoje CR i majetkopravniho vypotadéni.

Na Generel LAPV navazala v roce 2015 technicko-ekonomicka studie (AQUATIS a.s., 2015)
(dale také TES). Vystupy studie dokladaji nejen vysokou efektivnost vodniho dila, ale také
vyznamny piinos pro lokalitu v povodi feky Vlary.

Byly zvazovany riizné varianty umisténi profilu hraze i objemu vodniho dila. Dokonceni
ptredprojektové piipravy piineslo stabilizaci technického feSeni na zakladé doporuceni
z provedenych analyz, studii a posudk, a dalsich podkladti dostupnych pro tuto fazi ptipravy.
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12 PREDPROJEKTOVA PRiPRAVA

Ptedprojektova priprava a jeji postup byl zasadné ovlivnén priibéhem prizkumnych praci, které
byly kli¢ovym podkladem zejména pro koncepéni feseni hraze. Prace na technické studii byly
zahdjeny v listopadu 2017, dokonceni bylo planovano v dubnu 2019.

Soucasti byla ¢ast Zadani pro inzenyrsko-geologicky prizkum (GEOtest, a.s., 2020) (dale také
IGP), ktera formulovala nezbytné prizkumné prace v péti samostatnych celcich:

+ Prizkumy v piehradnim profilu

* Prazkumy pro pfevody vody ze Sviborky a Smolinky

 Prizkumy pro prelozku komunikace Vlachova Lhota — Vysoké Pole

* Prizkumy nalezist materiala

 Prizkum svahovych nestabilit v zdjmovém uzemi hraze a nadrze

InzZenyrsko-geologicky prizkum probihal ve dvou na sebe navazujicich etapach. Po dokonceni
prvni etapy bylo zjisténo, Ze geologické poméry v zajmové lokalité neodpovidaji piivodnim
podkladim, které vychazely z prizkumnych praci provedenych v zajmové lokalité
v sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti. Navrh VD Vlachovice uvedeny v TES
z téchto historickych prizkumt vychazel, a proto bylo nutné technické feSeni na zaklade
novych zjisténi v IGP aktualizovat.

Inzenyrsko-geologicky prizkum, ktery byl podkladem pro zpracovani podrobné technické
studie, byl zhotovitelem priizkumu vyhodnocen a ptedan v dubnu 2020.

2. VYSTUPY ZE STUDIE TECHNICKEHO RESEN{

Dil¢i ¢asti ¢asti technické studie byly prib&zné dokoncovany a piedavany. Soubor technickych
studii — ptedprojektova ptiprava (AQUATIS a.s., 2020) byl zhotovitelem kompletné pfedan na
konci fijna 2020. Pro vybrané dil¢i studie budou nasledné zjednodusené uvedeny jejich zavéry.

2.1 TECHNICKE RESENI

Bylo vypracovano podrobné technické feSeni vodni nadrze, které vychazi z geodetického
zaméfeni, aktualizovaného IGP, podrobné studie vodohospodaiského feSeni nadrze,
matematického modelu navrhovanych objektt vodniho dila a dalsich dil¢ich technickych studii,
posudkti a odbornych praci viz nize. Podrobnost této ¢asti jiz odpovida svou podrobnosti
dokumentaci DUR. Tento postup umoznil eliminovat znaénou miru nejistoty jiz v trovni
predprojektové pripravy. Tento piistup se v soucasné dobé jevi jako vyznamna vyhoda, nebot’
v ramci rekodifikace stavebniho prava jiz nebude provadéno dvoustupiiové povolovani staveb.

2.2 STUDIE VODOHOSPODARSKEHO RESENI NADRZE

V ramci zpracované studie, bylo provedeno zajisténi hydrologickych dat pro vliv ,,stfedniho*
scénate klimatické zmeény, tj. rSCEN2 Soucasti studie bylo opétovné vyhodnoceni moznosti
a efektivity pfevodi vody a zhodnoceni vlastni zasobni a protipovodnové funkce vodniho dila
Vlachovice a déle varianta se zahrnutim uvazovanych ptevodii vody. Zpracovatel rovnéz navrhl
ptipadné budouci mozné zmény rozdéleni prostord ve vodni nadrzi v zavislosti na
predpokladanych dopadech klimatické zmény.

Toto feseni bylo potvrzeno analyzou, kterou nezavisle zpracoval doc. Ing. Daniel Marton Ph.D.
a ktera byla prezentovana na konferenci Vodni nadrze 2019 pod nazvem ,,Robustnost navrhu
zasobniho objemu nadrze Vlachovice v podminkach nejistoty klimatické zmény*.

2.3 PODROBNA DILCI STUDIE PREVODU VODY ZE SVIBORKY A SMOLINKY

Technické feseni prevodii vody bylo v TES feSeno pouze ramcové a bylo tedy nezbytné
navrhnout mozné varianty feSeni a vybrat z nich variantu optimalni zejména z hlediska
provoznich i investi¢nich nakladd. Pfinosem bylo upfesnéni technického feSeni na zakladé
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podrobnéjsich hydrologickych podkladi. Zejména bylo specifikovano piesné umisténi
odbérnych profili, technické feseni odbérnych objektu, trasy a technické feseni privadéct vody.

2.4 DOPRAVNI STUDIE

V ramci dopravni studie bylo zpracovano 5 zékladnich variant dopravniho feSeni silnice
111/4942, ktera bude vystavbou vodniho dila Vlachovice dotéena. Soucasti dopravni studie byl
taktéZ navrh obsluznych komunikaci v okoli nadrze a pro pfistup k provoznimu stiedisku,
napojeni lesnich a polnich cest na silniéni sit, pfistup k zemédélskym a lesnim pozemkim
arovnéz zpfistupnéni dalsich objektl, pokud by byl stavebnimi ¢innostmi narusen soucasny
ptistup k nim.

Zpracovatel soucasné provétil moznosti prioritniho vyuziti zelezni¢ni dopravy pro piesun
materialti uréenych ke stavbé. Zejména byla posouzena moznost vyuziti zelezni¢ni vlecky ze
stanice Bohuslavice nad Vl1ari do byvalého muni¢niho arealu Vrbétice.

2.5 STUDIE VYUZITi VODY Z VD VLACHOVICE

Pfinosem této studie bylo v ndvaznosti na vsechny existujici aktualni podklady provedeni
zhodnoceni moznosti dodavek pitné vody z VD Vlachovice do $irSiho zajmového uzemi
s vyuzitim stavajicich vodarenskych soustav, pfipadné jejich rozsifenim, posilenim kapacity
nebo jejich vzdjemnym propojenim. Prioritou je zajisténi dodavek pitné vody do obci,
ve kterych dosud neni vefejny vodovod vybudovany a do obci, kde sice vetejny vodovod je,
ale jeho vodni zdroj neni dostatecné kapacitni nebo nema dobrou kvalitu vody. Studie
ve stfednédobém vyhledu jasné potvrdila vyznam VD Vlachovice jako zdroje pitné vody, ktery
je schopen viceletého vyrovnani, tedy zajisténi dodavek i v piipadé dlouhodobého sucha.
VD Vlachovice bude jedinym zdrojem s viceletym vyrovnanim v zajmovém uzemi a snizi tak
zranitelnost dodavek vody v obdobich viceletého sucha.

2.6 STUDIE KVALITY VODY V POVODI NAD VN VLACHOVICE, PROGNOZA
JAKOSTI VODY V NADRZI A NAVRH SANACNICH OPATRENI

Tato dil¢i studie méla za cil v navaznosti na vSechny existujici aktualni podklady provést:

monitoring kvality povrchové vody v zdjmovém uzemi (ro¢ni monitoring);

podrobny prizkum bodovych zdroji znecisténi v povodich VD Vlachovice;

pruzkum plo$nych zdroji znecisténi;

vyhodnoceni vSech vyse uvedenych ¢innosti a sestaveni bilan¢niho zivinového modelu
povodi, vypracovani rizikové analyzy;

navrh konkrétnich investi¢nich opatieni;

o celkové, souhrnné vyhodnoceni optiméalni kombinace jednotlivych typti opatfeni
navrhovanych v tomto technickém feseni i optimalni kombinace opatieni navrzenych
pro zadrzeni a zlepSeni jakosti vody v krajin¢ ze studie pfirodé blizkych opatieni
v povodi Vlary.

Na zakladé analyz vyplyva z této studie, ze pro zajisténi ucelu vodarenské nadrze je nutné
provést odkanalizovani obei v povodi VDV a provedeni skryvky a sanace zatopy nadrze.

2.7 POSUDKY

V ramci t&chto posudkii byla ovéfena a potvrzena bezpe&nost za povodni (dle CSN 75 2935).
Dile byla posouzena stabilita hraze (dle CSN 75 2310), kdy bylo vypo&tem potvrzeno,
ze rozhodujicim parametrem pro stabilitni posouzeni navrhu hraze jsou nepfiznivé pretvarné
a pevnostni vlastnosti podlozi hraze, které pfedurcuji sklon navrhovanych svahti. Na zakladé
vysledkt probéhla optimalizace konstrukéniho feSeni profilu hraze VD. Poslednim posudkem
bylo ovéfeni, zda a jak zamérem (budovanim VD Vlachovice) mize dojit k ovlivnéni
stavajiciho stavu dotéenych vodnich utvart. Vystavbou VD Vlachovice dojde ke zméné
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ptirozeného vodniho ttvaru povrchovych vod kategorie ,,feka“ na siln¢ ovlivnény vodni ttvar
kategorie ,,jezero (VD Vlachovice).

V ramci navrhu vystavby VD Vlachovice se zaroven piedpoklada provedeni zmiriujicich
opatieni ptimo souvisejicich s pravdépodobnymi G¢inky zaméru VD Vlachovice. Tato opatfeni
tvofi jiz dnes soucast zaméru. VD Vlachovice je z divodu budouciho zajisténi pitné vody
v regionu Zlinského kraje nezbytnym opatienim, jehoz pozitivni pfinos nelze dosdhnout jinymi
prostiedky a zaroveri je vynalozena maximalni snaha o zmirnéni negativnich dopadi
navrhovaného zaméru.

2.8 VIZUALIZACE VODNIHO DiLA

Byla dokonc¢ena vizualizace celého VD se zaméfenim na hraz a jeji funkéni objekty. Byly
vytvoreny statické vizualizace a videoprezentace VD.
g ‘T B ; = o=

Obrazek 1: Vizualizace VD Vlachovice.

3. VYBRANE PROBLEMY PREDPROJEKTOVE PRIPRAVY

Predprojektova priprava musela reagovat na celou fadu vyzev. Zasadni bylo zvazit vSechny
myslitelné eventuality a proveéfit, zda a pro¢ je navrzené feseni nejvhodnéjsi. Povodi Moravy
v ramci piipravy VD Vlachovice zadalo dalsi diléi prace a studie nad ramec technické studie,
které piinesly podklady nutné pro zajisténi povoleni zdméru a zadani navazujicich stupiiti
projektové dokumentace.

31 IGP-ROZDIL VYCHOZICH PREDPOKLADU

Jako dil¢i zavér predbézného IGP bylo konstatovano, ze 1. faze IGP pfinaseji odlisné vysledky
oproti IGP z roku 1979. V z4jmové lokalité soucasného umisténi hraze VD Vlachovice byly
historickym prizkumem provedeny dva jadrové vrty, jejichz vyhodnoceni ovsem
nekoresponduje s vysledky soucasnych praci. Tato skute¢nost ma vliv jak na podminky pro
zalozeni hraze, tak na vyuziti mistnich materialti pro realizaci zemni sypané hraze.

V priibshu podrobného IGP Byly zjistény nepfiznivé a v mistnich podminkach CR neobvyklé
poméry. Vzhledem k tomu, ze zakladové poméry a zpisob zalozeni maji dopad na vysi

85




xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

realiza¢nich nakladd stavby, vénoval témto skute¢nostem investor zvysenou pozornost. Cast
vrtnych praci byla provedena téz v alternativnich profilech proti proudu Vlary, kde v§ak nebyly
zastizeny vhodngjsi geologické poméry. I pfes uvedené skutecnosti lze povazovat soucasny
navrh umisténi piehradni hraze za spravny a neni divod jej ménit. Pfehradni profil je umistén
v morfologicky nejvhodnéjsim profilu. Umisténi hrdze je zde technicky proveditelné
a bezpecné.

Vzhledem k odlisSnym vysledkim oproti pivodnim pifedpokladim bylo nutné mistnim
podminkam ptizplsobit piivodné navrzené zkousky ke stanoveni zakladnich geotechnickych
vlastnosti zastizenych zemin a hornin pro potieby projekénich praci a vypoctovych analyz. Na
zéakladé podrobného vyhodnoceni prvni etapy bylo nutné vyraznym zptisobem zménit rozsah
druhé etapy prizkumnych praci. Pro nékteré specifické prizkumné prace, jako je napiiklad
injekéni pokus, bylo nutné zpracovat zcela novou metodiku, ktera reflektovala zjisténé
geologické poméry. Vyse popsané skuteCnosti mély piimy dopad na dobu provadéni
prizkumnych praci, ktera se prodlouzila o vice nez jeden rok. Slozitost zékladovych pomért
ma piimy vliv nejen na zalozeni samotného télesa hraze, ale soucasné i na v§echny dalsi funkéni
objekty. Vhodnymi tpravami technického navrhu provedenych na zékladé¢ podrobnych
stabilitnich vypo¢tl se vSak podatilo eliminovat vliv téchto negativnich zjisténi.

3.2 NALEZENi VHODNYCH MATERIALU PRO HRAZ

Zasadni pro koncepci hraze je volba material pro té€snici a zejména stabiliza¢ni ¢ast. Proto byla
velka ¢ast prizkumnych praci zacilena na vybér vhodného nalezi§té materiald pro hraz.

V prostoru zatopy dle vysledkt IGP 1ze zajistit material vhodny pro tésnici ¢ast hraze. Problémy
ovsem vznikly v zaji§téni materialt pro stabiliza¢ni ¢ast hraze, jehoz je potiebny velky objem.
V pfimé blizkosti nebyly zastizeny materialy, které by byly vhodné pro realizaci ptivodné
zvazované koncepce télesa hraze. Zajmové uzemi prizkumnych praci bylo nékolikrat rozsifeno
s cilem nalézt vhodnou lokalitu, ktera bude vyhovovat jak z hlediska kvality materialu pro
stabilizacni Cast, tak z hlediska jeho kvantity. Nalezi§té¢ vhodného materialu pro stabiliza¢ni
¢ast hraze byla vytipovana, nicméné nebyla naplnéna pivodni premisa, se kterou uvazovala
TES, Ze materialy pro zemni sypanou hraz budou ve své naprosté vétsiné dostupné v plose
zatopy ¢i v jeji blizkosti.

3.3 ALTERNATIVNI RESENI HRAZE Z MiSTNICH MATERIALU

S ohledem na velkou vzdalenost nalezenych vhodnych nalezi$t (viz predchozi kapitola)
povazovalo Povodi Moravy za nezbytné posoudit alternativni feseni koncepce hraze (odlisné
od dosavadnich ivah). Toto alternativni feSeni vychazi z predpokladu pouziti méné vhodnych
materialtl, které byly nalezeny v zatopé. Takové feseni by mélo vyznam, pokud by vyraznym
zpusobem eliminovalo objem dovazeného materialu.

Z tohoto diivodu zadalo Povodi Moravy zpracovani alternativniho fe$eni hraze u odborniki ze
Stavebni fakulty VUT v Brné.

Byly provedeny prace, které predstavovaly reSerSni cast piikladi piehrad v obdobnych
podminkach, které byly usp&sné realizovany v zahrani¢i i v CR. Na zakladé tohoto podkladu
byly zpracovany alternativni profily hraze navrzené z mistnich materiald, ke kterym byly
provedeny piislusné vypocty a posouzeni stability. Soucasné bylo zajisténo posouzeni
a rozbory material véetné moznosti jejich uprav (napf. vapnéni).

Studie ukazala podminénou realizovatelnost vodniho dila Vlachovice z alternativnich, malo
vhodnych materialii tézenych v prostoru zatopy. Dostupné podklady ve vazbé na podminky
VD Vlachovice naznacily néktera uskali a nevyhody takového feseni. Zasadni je, Ze navrh
relativné konzervativniho tvaru vede k velkému objemu télesa hraze, téméf dvojnasobnému
oproti pivodnimu navrhu. Objem dovazeného materialu je vSak pouze o cca 28% mensi, nez
u piivodni varianty, coZ sniZuje vyhodu tohoto feseni. Uskalim je také disponibilni objem
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pouzitelnych materialti v zatop€ a moznosti jejich tézitelnosti a upravitelnosti. Lze tedy shrnout,
ze alternativni feSeni z mistnich materidlii méa celou fadu nevyhod ¢i potencidlnich rizik
a souCasné nenapliiuje pozadovany efekt ve formé vyrazného sniZeni objemu dovazeného
materialu. Z téchto divodt bylo rozhodnuto, Ze alternativni varianta technického feseni nebude
dale sledovana.

3.4 LOGISTICKA STUDIE PREPRAVY MATERIALU

Vzhledem k tomu, ze nebylo nalezeno uspokojivé feseni vystavby hraze VDV vychazejici z
mistnich materialii, zadalo Povodi Moravy u CVUT, Fakulty dopravni, prov&feni moznych
variant dopravy materialu pro vystavbu VD Vlachovice (CVUT v Praze, FD, 2021), spo&ivajici
v dovozu materialti potiebnych pro vystavbu hraze vodniho dila. Soucasti bylo stanoveni
moznych tras dopravy materialti s ohledem na rizna zdrojova mista a odlisné zpisoby dopravy
a také zhodnoceni navrzenych variant zptisobu dopravy materialu.

Studie ptinesla odpoveéd’ na otazky jakym zptisobem zajistit a dopravovat material potiebny pro
vystavbu vodniho dila Vlachovice. Vysledkem bylo doporuceni vybéru zpisobu dopravy
materialt pomoci kombinace Zelezni¢ni dopravy a pasového dopravniku.

4. ZAKLADNI PARAMETRY VODNIHO DILA

Nize popsané parametry uvedené v Tabulce 1 vychazi z ustaleni koncepce technického feseni
na zékladé dokoncené ptedprojektové ptipravy. Umisténi prehradniho profilu je lokalizovano
nad obci Vlachovice ve vzdalenosti 550 m nad soutokem Vlary a Sviborky. Koruna hraze je
navrzena na koté 392,00 m n. m., tedy ve vysce 42 metri nad terénem. Bezpec€nostni pieliv
a skluz jsou situovany v pravobieznim Gdolnim svahu kvuli lep§im zakladovym pomérim nez
na opacné strané udoli. Sdruzeny objekt spodnich vypusti, odbérnych potrubi a malé vodni
elektrarny je ve stfedni ¢asti udoli. Na vzdusnim konci chodby spodnich vypusti je navrzena
strojovna regula¢nich uzavéri. Dal§im dilezitym objektem vodniho dila je provozni stiedisko.
Jeho aredl je umistén na levobieznim svahu v trovni uvazované hraze s umisténim pfi vetejné
komunikaci Vlachovice — Vlachova Lhota. Soucasti bude navstévnické centrum a vyhlidkovy
bod. Hydroenergetické vyuziti je planovano jako doplitkové bez vlivu na manipulaci na vodnim
dile. K vodnimu dilu nalezi také prevody vody pomoci vzdouvacich objektl a razenych Stol ze
sousednich povodi toki Smolinka a Sviborka. Plocha povodi Vlary je 37,5 km?, Smolinky nad
prevodem 13,1 km? a Sviborky nad pfevodem 10,6 km?.

Tabulka 1: VD Vlachovice — navrhové parametry

Hlavni vlastnosti | Celkovy objem nadrze Ve = 29,12 mil. m?

a kapacity: Objem zisobniho prostoru Vz = 23,16 mil. m?
Objem retenéniho prostoru Vr = 3,91 mil. m3
Ochrana tizemi pod nadrzi pfed povodnémi ... Qoo
Navrhovy prutok pro vodni dilo ... Q1o00

KPV = Q10000

Technické Hladina stalého nadrZzeni Hsn: 365,00 |mn.m.

parametry: Hladina zasobniho prostoru Hz: 388,00 |mn.m.
Max. hladina v nadrzi Hrn: 390,00 |mn.m.
Kapacita spodnich vypusti pifi Hrn: 2x7,6 |m’s
Kapacita bezpeénostniho ptelivu pii Hr: |38,6 m’/s
Koéta pevné pielivné hrany Kbp = Hro: 389,00 |mn.m.
Kubatura zemn{ hraze: 1340 |[tis. m’

87




xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

4.1 UCEL VD VLACHOVICE

Hlavnim u¢elem vodniho dila je zajisténi spolehlivého zdroje povrchové vody pro zasobovani
obyvatel pitnou vodou a pokryti potieb vody v uzemi s nedostatkem podzemnich zdroji vody.

vodou i ve viceletych periodach sucha.

Vedle hlavni funkce, tj. dodavky vody, bude vodni dilo zajistovat ochranu pfed povodnémi
a piispivat ke zlepseni ekologického stavu v fece Vlafe nadlepSovanim pritokt v obdobi sucha.
To mé zasadni vyznam pro udrzeni vodnich a na vodu véazanych ekosystému a rovnéz pro
zachovani pozadovaného fedéni odpadnich vod vypousténych do toku nejen z Cistiren
odpadnich vod. V daném piipad¢ je mozné uvazovat s nadlepSenim na hodnotu pratoku Q33 =
32 I/s. To ptedstavuje mozné nadlepSeni 30 I/s oproti minimalnimu pruatoku Qzes =2 1/s.
Uvazuje se i s dopliikovym energetickym vyuzitim (v marginalnim rozsahuy).

4.2 SOUBOR SLEDOVANYCH AKTIVIT V UZEMI

Aktivity v uzemi v souvislosti s vystavbou VD Vlachovice jako viceti¢elové nadrze s hlavnim
ucelem vodarenskym jsou pojimany jako komplexni soubor staveb a opatieni, které spolecné
zajisti predpokladané funkce vodniho dila v koexistenci s existujicimi sidly a s izemim a zajisti
rovnéz vhodné zac¢lenéni zaméru do krajiny a pfirodniho prostredi.

Nejedna se jen o vodni dilo samotné, ale rovnéZz o soubor vyvolanych a doprovodnych investic,
zmén infrastruktury, zmén vyuziti izemi a provedeni opatieni zajist'ujicich dlouhodobé uzivani
nové vzniklého vodniho zdroje a stabilizaci zménénych poméra v tizemi.

Vedle souboru staveb a opatieni bezprostiedné souvisejicich s vodnim dilem existuje i fada
dalsich obecné prospésnych a rozvojovych aktivit, jejichz piiprava byla s piipravou
VD Vlachovice urychlena a jsou sledovany a podporovany soucasné s vodnim dilem.

Zamér je ¢lenén na 11 celk, jejichz sestava je navrzena s uvazenim jejich funkei, o¢ekavanych
postupt jejich pfipravy a mozného financovani.

5. ZAVER

Predprojektova priprava VD Vlachovice byla z majoritni ¢asti dokoncena dle planu, tedy v roce
2019. Ke komplikacim doslo v ramci IGP, kdy nebyly v lokalité zatopy zastizeny vhodné
materialy pro stabilizacni ¢ast hraze. Bylo proto nutné rozsifit uzemi, ve kterém byl provadén
pruzkum nalezist’ az do 50 km od planovaného vodniho dila. Vhodna nalezisté byla ovsem
identifikovana ve vzdalenosti, kterd vyvolava vyrazné dopravni zatizeni a nartst naklada
souvisejicich s dopravou ¢i prekladkou materialu.

S ohledem na velkou vzdalenost nalezenych vhodnych nalezist’ vyvstala potieba posoudit
alternativni feseni hraze. Z tohoto divodu zadalo Povodi Moravy u renomovanych odborniki
ze Stavebni fakulty VUT v Brné zpracovani alternativniho feseni hraze. Toto alternativni feSeni
mélo vychazet z materialt, které byly nalezeny v zatopé planovaného vodniho dila. Vysledna
studie hodnoti alternativni feSeni z mistnich materiala jako nevhodné.

Definitivni odpovéd’ na moznost a zptisob dopravy dostate¢ného mnozstvi pro vystavbu hraze
poskytla az Logistickd studie pfepravy materialu, kdy byla doporucena pteprava rozhodujiciho
objemu materialu po zeleznici.

Bezprostiedné po dokonceni piedprojektové piipravy byly v souladu s usnesenim vlady ¢. 243
ze dne 18. dubna 2018 neprodlen¢ zahajeny kroky k vlastni projektové piipravé. Byla
ptipravena zadavaci dokumentace a v zavéru roku 2021 byl zahajen vybér zhotovitele praci
souvisejicich s dokumentaci pro povoleni zaméru VD Vlachovice vcetné souvisejicich
pruzkumnych praci a dokumentace EIA.
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Od roku 2020 az do roku 2023 probiha majetkopravni vypoiadani s vlastniky pozemku
dotcenych vystavbou VD Vlachovice.

Pro sdélovani aktualnich informaci $iroké vetejnosti o ptipravé VD Vlachovice vyuziva Povodi
Moravy webové stranky http://vdvlachovice.pmo.cz/. Je zde k zhlédnuti také videoprezentace
"Vodni dilo Vlachovice — voda pro Zlinsky kraj".

PODEKOVANI

Deékuji kolegiim z Povodi Moravy a vSem, ktefi k ptipravé vodarenské nadrze Vlachovice
pristupuji s cilem pfispét krealizaci tohoto zaméru. Zejména dekuji projektantim,
akademickym pracovniktim, a dal§im odborniktim, ktefi se na pfipravé VD Vlachovice podile;ji.
Nezastupitelna je role vSech starostl dotcenych obci a jejich proaktivni ptistup. Velkou podporu
vnimame také ze strany Zlinského kraje. V neposledni fadé je tieba pod€kovat za ochotu
a spolupraci vlastnikim pozemkl pod planovanym vodnim dilem, subjektim hospodaticim
v jeho okoli a také obcantim v okolnich obcich, ktefi budou vystavbou bezprostfedné dotéeni.
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OPATRENI K POSILENI RETENCE A ZLEPSENI
JAKOSTI VODY V UZEMI

T. Kvitek & M. Kratky
Povodi Vitavy, stdatni podnik, Praha, Ceskd republika

ABSTRAKT: Piispévek se zaméfuje na piedstaveni koncepce a vysledky dvou ukoncenych
projekti zaméfenych na tvorbu ,,Listi opatfeni typu A* pro plany dil¢ich povodi, fesici
problematiku ochrany jakosti vody pfed plosnymi zemédélskymi zdroji zne¢isténi pomoci
zvyseni retence a akumulace vody na zemédélském ptdnim fondu. Je pfedstaven metodicky
pristup k feSeni této problematiky a soucasné i dosazené vysledky projektu. Je diskutovana
i u¢innost ptirodé blizkych a technickych opatieni pfipravovanych k realizaci na zemédélském
pidnim fondu v planech dil¢ich povodi. Je diskutovana problematika retence versus akumulace
vody v povodi.

1. UvoD
Je nutno zacit zakladnimi premisami, které vypadaji jednoduse, jejich vyznam by mél byt
nezpochybnitelny, ale ne kazdy se jimi fidi a akceptuje je pfi navrhu a realizaci opatieni
v zemé&de€lské i lesni krajing:
1. Vodni toky pfirozen¢ odvodnuji krajinu.
2. Cim vétsi je vypar, tim méng vody miZe zasakovat do pidy a hydrologické struktury.
3. Cim méné pada srazek, tim mensi je objem vody, ktery miize zasakovat do ptdy a tim
méné vody muze infiltrovat do hydrogeologické struktury. V disledku toho se snizuji
hladiny podzemni vody.
4. Cim intenzivng&ji jsou srazky, tim rychlejsi je pfimy odtok i objem vody, ktery odtéka
po povrchu pudy a z ptdy.
5. Vodg, ktera zasakuje do ptdy a predevsim do hydrogeologické struktury to chvilku trva
(mésice, roky desetileti), nez za¢ne vytékat do vodnich tokd.
6. Cim niZe je hladina podzemni vody pod terénem, tim mén& vody je pak ve vodnich
tocich, pramenech, ve studnich a mokfadech.
7. Cim mén& vody vytéka z piidy a hydrogeologické struktury do vodnich tokd, tim v&tsi
mame hydrologické sucho.
Tolik logika véci.
Co se vlastné déje v ¢eské krajiné? V poslednich letech se zvysuje teplota vzduchu. Se zvysujici
se teplotou vzduchu se zvySuje evaporace (fyzikalni vypar) a transpirace (produktivni vypar).
Soucasné se méni variabilita srazek a vzrista jejich extremita (Casto vétsi pravdépodobnost
vyskytu jak N=20). Toto vse je dokladovana v mnoha pracich klimatologt, hydrologti a o tom
neni tfeba moc pochybovat. Na zeméd€lské pudg, ale i v lesich pak pfi intenzivnich srazkach
vznika rychly, nezadrzeny ptimy odtok (povrchovy a podpovrchovy) vody z krajiny, ten nam
,pomaha vytvaret* i dlouhodobéjsi agronomické a hydrologické sucho, snizuje vitalitu ketové
a stromové vegetace. Zména teploty vzduchu, pfivalové povodné, vyrazna eroze pudy, sucho
agronomické, hydrologické, meteorologické, nedostatek vodnich zdroji pro zajisténi
zasobovani obyvatel pitnou vodou vytvareji obrovsky tlak na zasobovani vodou. Pro
zasobovani obyvatel vodou, vyrovnané prutoky i na malych tocich, kde se neplanuji vodni
nadrze na vodnich tocich, pro vodu v moktadech a vodnich nadrzich potiebujeme vice vodu
zasakovat a podporovat umélou infiltraci, vytvofit tedy vétsi akumulaci vody pod terénem!
Proc¢? Protoze voda zachycena retenénimi opatfenimi, ktera zistava na jakémkoliv povrchu, se
podili na zvySeni evaporace z tizemi! Reten¢ni opatieni téz podporujici vsak vody do pudy,
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podporuji vitalitu vegetace, omezuji agronomické sucho v pudé, maji tedy pozitivni vliv
z hlediska ochlazujiciho u¢inku vegetace, jsou dtlezita pti poutani vzdusného COz, zlepsuji
jakost vod, omezuji nasledky ptivalovych srazek, omezuji erozi pidy a podporuji biodiverzitu
krajiny. Lze tedy usoudit, Ze opatieni v krajiné podporujici retenci vody maji na vodni zdroje,
tvorici se na zeméd¢lské a lesni pidé a vyuzitelné pro lidskou potiebu vliv spiSe negativni.
Proto v krajing potfebujeme budovat i vodni nadrze. Pokud vsak v krajiné nejsou k dispozici
opatfeni ke snizeni intenzivniho neregulovaného plosného a soustiedéného odtoku vody
z pudy, vodni toky a téZ i vodni nadrze nasledné ,,trpi* zvySenym nevyrovnanym ptitokem vody
se zhorSenou jakosti a vnosem sedimentu.

Akumulace a retence vody jsou dvé odlisné problematiky, které je nutno adapta¢nimi
opatfenimi fesit zcela odlisné, az protikladné. Obé tyto problematiky je vSak mozno feSit
spolecné, a to jak v lesich, tak i na zemédélské pude. Ale jak?

Hodné se diskutuje o tom, jak nas mokfady, ,.kachnaky a bahnaky* zachrani od ,klimatické
zmény“. Mokfady, stejné jako vodni nadrze samy o sob¢ ,,vodu nevytvareji, akumuluji ji
a ,fyzikalnim vyparem spotiebovavaji*. Kde vlastné vznika mokiad? Tam, kde je nepropustné
podlozi, mala rychlost vsaku vody do pidy, je k dispozici dostatek vody a voda ma moznost se
nékde hromadit, akumulovat. Proto mokfadim i vodnim nadrzim ,,mize pomoci® v dobé&
déletrvajiciho sucha pouze voda vyvérajici z vysoké hladiny podzemni vody do vodnich toku,
u mokiadii i dotace vody z vodni nadrze. I malé vodni nadrze za dlouhodobé&jsiho sucha rychle
vyschnou, pokud nejsou stabilné dotovany vodou ze srazek, nebo vodou povrchovou
a podzemni. A zde je meritum naSeho prispévku, zvySeni objemu a prodlouZeni doby
pritékajici vody za delSich obdobi sucha do vodnich nadrZi z podpovrchovych
a podzemnich zdroji.

Dlouhodobgjsi sucho, regionalni i mistné lokalizované piivalové povodné, eroze pudy,
zhorsena jakost vody ve vodnich tocich a nadrzich nam pfipominaji, Ze ta nase Ceska krajina
ma dost (ne)viditelnych problémt, které souviseji se zadrzenim a vsakovanim vody do pudy
a hydrogeologického profilu, jak s retenci - kratkodobym, doasnym zadrzenim vody, tak
i s akumulaci vody - dlouhodobym zadrzenim vody v krajing.

Problémy jsou v8ak i jinde, voda nam nekontrolovatelné odtéka z lest, z lesnich cest, z lesnich
svaznic, z polnich cest, z méstskych komunikaci. A tato rychle odtékajici voda za intenzivnich
¢i dlouhodobych srazek nas zajima az tehdy, kdy je bud’ sucho - neni dostatek vody v mistnich
studnich, nebo kdyz dojde k vytopeni vesnic a mést pfivalovymi srazkami. Ale ta voda,
co rychle odtekla, musi nékde chybét a nese sedimenty do vodnich nadrzi.

2. MATERIAL A METODY

Principy zadrzeni vody v krajiné (Kvitek et al., 2018) za vyraznych srazkoodtokovych udalosti
(S-O) musi soucasné zahrnovat obé uvedené a odlisné problematiky:

1. Pfi S-O udalostech je tieba zachytit vodu na zemédélskych pozemcich, nejlépe v jejich
hornich nebo stfednich ¢astech subpovodi, kde jsou propustné pidy a hladina podzemni vody
se nachazi ve vétsi hloubce, napiiklad pomoci zachytnych liniovych technickych prvka
(napf. zachytné ptikopy, zachytné prilehy) s pasy trvalych travnich porostii. Zde musi dojit
k infiltraci vody a sedimentaci nerozpusténych latek. Tato technickd opatieni vyznamné
omezuji erozi pudy a soucasné musi mit minimalné pasivni systém regulace odtoku vody
a systém umél¢ infiltrace vody do hydrogeologické struktury, aby voda a sedimenty nebyly po
zachyceni rychle odvadény do vodnich tokd, rybnikt a vodnich nadrzi.

2. Navazujicim opatfenim musi byt transformace a vyuziti zivin a zachycenych latek v travnich
porostech, v pidnim profilu, v moktadech, v malych vodnich nadrzich, apod. Toto se tyka
i pozadavki na vyusténi a regulaci odtoku vody z drendznich systému

3. Nasledné je mozno vodu akumulovat k jejimu dal$imu vyuziti. S tim souvisi i problematika
vodnich nadrzi, rybniki, zasakovani vody do hydrogeologické struktury, rizné formy zavlah,
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véetné podzemni zavlahy podmokem, popt. jiné jeji vyuziti pfeCerpavanim do hornich Casti
subpovodi, kde mize voda infiltrovat za vhodnych podminek do hydrogeologické struktury —
uméla infiltrace!

Ve smyslu uvah o zvyseni retence a zlepSeni jakosti vody byla v roce 2015 ve vefejné soutézi
soutézena zakadzka — projekt, kterou zadalo Povodi Vltavy, statni podnik ke zpracovéni
s nazvem ,,Ptiprava listd opatfeni typu A lokalit plosného zemédélského zne€isténi pro plany
dil¢ich povodi®, v rozsahu 3 000 ks. opatieni typu A. Tato vefejna zakazka byla v roce 2019
skongena. Od 1. 5. 2018 byl specialné pro povodi VN Svihov na Zelivce fesen dalsi projekt
s nazvem ,,Piirode blizka a technickd opatieni na zemé&d&lské pudé v povodi VN Svihov na
Zelivee®, kdy pozadavkem Povodi Vltavy, statni podnik bylo zpracovéni listi opatieni typu A
v rozsahu min. 450 ks. opatfeni, s dirazem na jejich projednani se zemédélskymi subjekty
hospodaticimi v povodi. Projekty zpracovavalo konsorcium firem: VUMOP, v.ii., CVUT,
Sweco cz a VRV, a.s a soucasné byl vytvoren atlas plosného zemédélského znecisténi vod pro
celé povodi Vltavy, piistupny na https://atlaspvl.vumop.cz/.

Aby systém opatieni dobfe fungoval, musi jit o SYSTEM OPATRENI, ne ad hoc vytvafena
jednotliva opatfeni. Opatfeni musi byt propojena. Musi byt vytvofena soustavu opatfeni
v subpovodich (50-100 ha). Vzhledem ke zjisténym vyzkumnym poznatkiim je zfetelné, ze
i jakost povrchové a podzemni vody lze ve velké mifte fesit pomoci retence vody v povodi, na
pozemcich zemédélského ptidniho fondu. Odtud voda odtéka, proto je tieba ji i zde zadrzet.
Vevztahu k jakosti téchto vod byla naformulovana nasledujici teoreticka zasada:
ze zemédélského subpovodi by méla odtékat, i za extrémnich hydrologickych podminek,
povrchova i podzemni voda v dobré jakosti a v neskodném mnozstvi. Propojena ochrana
mnozstvi a jakosti vod, tedy aplikace pojmu retence a akumulace vod na zemé&délském ptidnim
fondu do zemédélské praxe by pak mohla vyznamné snizit zatiZzeni vodnich tokd a vodnich
nadrzi sedimenty, nutrienty a cizorodymi latkami, vyznamné snizit vodni erozi pudy, zvysit
zasobu vody v pudé a zvysit akumulaci vod v povodi, ¢aste¢né fesit sucho, povodné, zvysit
malé zasoby podzemnich vod, a to vSe soucasné (Kvitek, 2015, Kvitek et al., 2016).
Vzhledem k pilotni povaze projektu, jehoz cilem bylo navrzeni 3 000 ks. ,,Listii opatieni typu
A* v celé plose vybraného tizemi, bylo rozhodnuto nenavrhovat opatieni roztii§téné po celé
plose povodi Vltavy, ale naopak koncentrovat je do mensiho Gizemi, na kterém bude mozné
dobte posoudit Gcinnost opatfeni. Vyhodnoceni ucinnosti navrzenych opatfeni pak bylo
provedeno pro hydrologicky ucelené tizemi vlasimské Blanice (uzavérovy profil Radonice), na
plose 540 km?. Toto povodi bylo vybrano na zikladé vysledkii kategorizace kritickych lokalit
obou typt znecisténi a potvrzeno i terénnim prizkumem. Z celkem 71 povodi IV. fadu povodi
vlasimské Blanice bylo 31 povodi IV. fadu identifikovanych jako ohrozenych povrchovym
odtokem (Obrazek 1). Z hlediska podpovrchovych zdroji znecisténi bylo v tomto povodi
identifikovano jako ohrozenych 50 povodi IV. fadu. Bylo proto vybrano celkem 48 dil¢ich
povodi IV. fadu. V téchto povodich byl proveden navrh ochrannych opatieni na zmirnéni
povrchového odtoku v rozsahu celkem 3 440 listi opatfeni typu A. Z téchto opatieni je 2 391
primarné protieroznich, 610 opatfeni primarné¢ na drendznich systémech, 147 opatieni
kombinovanych a 294 doprovodnych
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Obrazek 1: Vyznacené povodi Vitavy spolu s rozvodnici vla§imské Blanice.

3. VYSLEDKY

Vysledky projektu ,,Piiprava listd opatieni typu A lokalit plosného zemédelského znecisténi
pro plany dilé¢ich povodi“ jsou uvedeny zde. Objem zadrzené vody dosahl pomoci riznych
opatieni 3,5 mil. m?, nejedna se o zadrzenou vodu v piidé, ale v technickych opatienich, kterou
by bylo mozno umélou infiltraci vsakovat ¢i jinak vyuzivat. Modelem WATEM/SEDEM
(CVUT) se zahrnutim 3 440 opatieni (Tabulka 1) byla zji§téna Gi¢innost u transportu splavenin
30% (snizeni o 13 300 t/rok), uc¢innost u transportu erozniho fosforu 37% (snizeni o 6,9 t/rok).
Typy a celkové pocty navrzenych opatieni jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Celkovy pocet opatieni s jednotlivymi typy na vlagimské Blanici

Nazev opatieni Pocet opatieni

Biofiltr v ndvaznosti na drenazni systém 35
Kontrolované spontanni starnuti drenaze 8
Liniova zelen 245
Lokalni eliminace drénu 12
Moktad v dolni ¢asti drendzniho systému (¢i v navaznosti na 18
néj) s pfedfazenym objektem pro zpomaleni odtoku

Objekt na drenazi typu kofenové Cistirny 25
Odkryti drénu a jeho Gplné odstranéni 90
Odkryti zatrubnénych hlavnich odvodiovacich zatizeni 10
Odvadéci pruleh 31
Ochranna hrazka 5
Plosné odstranéni podrobného odvodnovaciho zafizeni 59
Polni cesta s protierozni funkci 20
Protierozni mez 429
Protierozni sedimenta¢ni nadrz 118
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Prevody drenaznich vod na rovni podrobného odvoditovaciho 201
zatizeni

Pfevody vod na urovni hlavnich odvodnovacich zatizeni 2
Regulace na urovni podrobného odvodinovaciho zafizeni 9
Reten¢ni prileh 592
Revitalizace vodniho toku 129
Rozd&lovaci objekt 42
Snizeni intenzity drenazniho odvodnéni - clony 4
Suché nadrz 172
Svodny odvodiovaci piikop 150
Svodny prileh 96
Tan dotovana drenazni vodou nebo tin na drenazni vyusti 80
Vegetacni doprovod 47
Zachytny - odvadéci ptikop 50
Zalesnéni zemé&d€lské pudy; alternativné: vysadba plantazi 19
RRD - na odvodnénych pozemcich

Zasakovaci drén 14
Zatravnéni tdolnice 105
Zatravnény pas 623
Celkovy soucet 3 440

Empirickym modelem (VUMOP) se zahrnutim 496 opatieni pro drendzni systémy bylo
dosazeno snizeni odnosu N-NO? o0 55 t/rok (24%), sniZzeni odnosu fosforu o 275 kg/rok (19%).
Investi¢ni naklady byly vycisleny na 3 mld. K¢ a provozni naklady jsou kalkulovany 130 mil.
K¢/rok. Podobnych vysledki byly dosazeno i u projektu ,,Piirod¢ blizka a technicka opatteni
na zemédélské ptiidé v povodi VN Svihov na Zelivee®. Na tomto piikladu je vidét, ze 70 let
absence ucinnych opatieni k zadrzeni vody v krajiné, véetné omezeni eroze a snizeni nasledkt
sucha, zvySeni hladiny podzemni vody a zlepSeni jakosti vody se projevuje i na cené opatieni!
opatieni a eskalace ceny pidy v poslednich letech jsou toho dokladem (Kvitek et al., 2018).
Zpracované listy opatieni typu A byly podkladem Planu dil¢ich povodi. Nasledné zpracovani
navrhu planu pfislusného dilé¢iho povodi Dolni Vltavy, disledné probiha dle ustanoveni § 25
a § 26 zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon), ve znéni
pozdgjsich predpisii. V ramci procesu zpracovani predmétného planu pred jeho schvalenim
zastupitelstvy pfislusnych kraji bude nékolik pfipominkovych fizeni, v ramci kterych bude
moci vetejnost, tedy i zemédélské subjekty, obsah plant ovlivnit, véetné podavani ptipominek
v ramci procesu SEA. Na konci uvedeného procesu zpracovani piedmétného planu na zakladé
predchoziho schvaleni Narodniho planu povodi Labe vliadou CR bude tento plan schvalen podle
své tizemni pusobnosti zastupitelstvem piislusného kraje a to béhem 1. pololeti 2022. Realizace
schvalenych prirodé blizkych a technickych opatfeni k eliminaci plo$nych zemédélskych
zdroju znecisténi bude mozna po roce 2022, po zpracovani konkrétnich provadécich projekta
opatieni uvedenych v ,,Listech opatfeni typu A* a nasledném povoleni jejich vlastni realizace
ptislusnymi vodopravnimi Gfady.

4. DISKUSE

Pfi feSeni projektu ,Listy typu A“, bylo zjisténo (PVL, 2019), ze z finan¢niho hlediska
zeméd@lského podniku jsou opatieni ztratova! Z ekonomického hlediska, pii zapoditani
celospolecenskych efektd, mimoprodukénich funkcei zemédélstvi:
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a) vyrazné zlepSeni jakosti vody,

b) vyrazné omezeni eroze pudy,

¢) snizeni rizika lokalnich zaplav,

d) snizeni doby agronomického a hydrologického sucha,

e) zvyseni hladiny podzemni vody,

f) zvyseni retence vody v pude,

g) zvyseni akumulace vody v povodi,

h) ochlazujici G¢inek vegetace,

i) zvySené poutani vzdusného CO,

j) zvyseni vitality kefové a stromové vegetace,
jsou opatieni celospolecensky vyhodna!

Minula vldda Ceské republiky se problematice dopadi klimatické zmény na stabilitu vodniho
rezimu krajiny v uplynulych letech intenzivné vénovala a i pro soucasnou vladu je jednou
z jejich priorit. V roce 2015 byla mj. p¥ijata Usneseni vlady CR ,.K piipravé realizace opatieni
pro zmirnéni negativnich dopadii sucha a nedostatku vody (usneseni ¢. 620/2015)*, Usneseni
vlady CR ,,0 Koncepci ochrany pied nasledky sucha pro tizemi Ceské republiky (usneseni
¢. 528/2017), byla vytvotena ,,Narodni koalice pro boj se suchem* sloZena z pracovniki statni
spravy, samospravy, odbornych a védeckych instituci, akademickych pracovist’ i soukromého
sektoru, byla ustanovena a pracuje Meziresortni komise Voda — Sucho.

V ramci zpracované prubézné ,,Poziéni zpravy o pokroku pii plnéni Koncepce ochrany pied
nasledky sucha pro tizemi Ceské republiky za rok 2019 je v piiloze 6. - Stav plnéni opatieni
z koncepce na ochranu pred nasledky sucha pro tzemi Ceské republiky ke konci roku 2019 -
uveden pod body 4.1-4.3 vycet opatieni, ve kterych ale zcela absentuje problematika retence
a akumulace vody na zemédélské a lesni ptidé pomoci drobnych technickych opatieni, mimo
rybnikd, véetné doporuceni k realizaci téchto opatieni. Vétsina opatieni uvedenych v bodé 4.3.
(Zvyseni ochrany pudy pied G¢inky eroze, Organicka hmota v pidé a opatieni na jeji zachovani
a zvySeni, Zména zemédélské politiky v oblasti podpory péstovani energetickych plodin,
Podpora rozvoje ekologického zeméd¢lstvi, Podpora principti precizniho zeméd¢lstvi, Podpora
provadéni komplexnich pozemkovych uprav, jsou mimo pozemkové tpravy pouze dil¢imi,
uzce a specificky zaméfenymi opatfenimi na zlepSeni ¢i precizaci zemédélstvi. Pozemkové
upravy, to by mohl byt G¢inny nastroj, pokud vsak n€kdo tento systém zna, je jisté obezndmen
s limitujicimi podminkami a soucasné vi, jaké zde mohou vznikat, az na vyjimky projekty,
véetné téch realizovanych. Jednd se o dlouhodobé nefesené problémy: prioritou je vystavba
polnich cest, chybi pozemky pro realizaci vodohospodaiskych opatieni, chybi dostate¢né
finan¢ni zdroje. Samostatnou kapitolou je omezeni eroze pidy. Vypocty pomoci modeld i praxi
zjisténé a dolozené erozni udalosti ukazuji, Ze agrotechnicka a organizacni opatfeni jsou uc¢inna
do navrhové srazky 2-5 let.

V celém dokumentu Pozi¢ni zpravy nejsou uvedena zadna opatfeni reagujici na vyskyt
extrémnéjsich srazek, kdy dochazi k nekontrolovatelnému odtoku vody i ze zatravnénych
a zalesnénych pozemkd, natoz pak z orné pudy. Opatieni, ktera se v soucasnosti realizuji, nebo
pfipravuji, nejsou systémove pojata (na jedné lokalité ¢i katastralnim Gizemi resp. povodi), spise
se jedna o metodu “rozsypaného Caje”, Casto jsou i nekomplexni a vzdjemné neprovazana.
V této souvislosti je tieba podotknout, ze n&jaky dlouhodoby, opravdu dlouhodoby, komplexni
a systémovy program, ktery by masivné (ne jen ad hoc a jen nékde jako doposud) podporoval
realizaci opatfeni pfimo v zemédé€lské praxi, neni zatim vytvoren. Vice se této problematice
v minulych letech vénovalo MzZp, ale systém dotaci je uskuteéiovan téz metodu rozsypaného
¢aje. To neni vytka, pii dobrovolnosti opatieni to ani jinak nemutze fungovat.

Je nutno se ptat, pro¢ se zemédé€lci nijak nehrnou do realizace navrhovanych opatieni, pro¢ se
o vodu nezajimaji. Po diskusich s nimi jsme dosli k nazoru, Ze jsou presvédceni, zZe ,krajina
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funguje bezvadné“, eroze neni zavaznym problémem, spiSe marginalnim, odtok vody po
povrchu a z pudy jim nevadi a jsou radi, ze odvodnovaci systémy prozatim funguji. Podotykam,
jesté ze funguji. A ty sucha co piisli a odesli, preckali za podpory statu.

Bylo by tieba zasadné zménit dotacni politiku MZe. Ta je bohuzel v soucasné dobé jiz
nastavena, a to az do roku 2027. Do zmény se vSak zadnému politikovi moc nechce. Je tieba
konsensu vice politickych stran a oc¢ekavana reakce velkych zeméd€lskych podnikateli
podporovanych Agrarni komorou a Zemédélskym svazem by pravdépodobné byla spise
negativni. Je téz otazkou, zda toto bude prioritou v soucasném chaosu a nestabilité¢ na
mezinarodni scéné. Pokud nedojde k tupravé moznosti financovani téchto opateni v dotaéni
politice ve smyslu zjednoduseni a zejména sjednoceni meziresortnich pohledt, zadna velka
zména nenastane. Budouci zména dotacni politiky by nesméla mit téz negativni dopad na
ekonomiku zeméd@lsky hospodaticich subjekti ¢i obecné ekonomickou situaci vlastnika
pozemku.

5. ZAVER

Koncipovani a nasledné prakticka uplatnéni opatieni, zde diskutovanych, by zabranilo také
kazdoro¢nimu netic¢elnému vynakladani znaénych finanénich prostiedkti na opakované opravy
infrastruktury mést a vesnic, cestnich siti po pfivalovych srazkach, pravidelnému odbahiiovani
vodnich nadrzi a rybnikd zanesenych zeminou z eroze pudy. Drobna pfirodé blizka a technicka
opatieni na zeméd€lské piidé by do systému krajina-vodni toky-vodni nadrze piinesla dilezity
prvek komplexni podpory a ochrany jakosti a mnozstvi vody i za pfivalovych srazek, véetné
zachyceni (retence) a pievodu vody do ptidy a horninového prostredi (akumulace). Casem se
prokaze, ze tato, doposud tak malo preferovana opatfeni, jsou dilezitym prvkem dlouhodobé
dostupnosti vody v pud¢, ficnich systémech a vodnich nadrzich, véetné rybni¢nich soustav
v delSim obdobi sucha. Jsme téz ptesvédceni, ze tato opatfeni jsou kliCovymi prvky trvalé
udrzitelnosti kvality vody ve vodnich nadrzi.
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AKTUALNY VYVOJ HYDROLOGICKEHO REZIMU
NA HLAVNYCH PRITOKOCH VEECKYCH VODNYCH
NADRZI NA VYCHODE SLOVENSKA

D. Mydla, B. Pise¢na & L. Hrabcakova

SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK 3. p., Povodie Hornddu, odstepny zdvod,
Slovenska republika

ABSTRAKT: Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p., Banské Stiavnica, odstepny zavod
Kosice, ako spravca vodohospodarsky vyznamnych tokov v povodi rieck Hornad, Bodva
a Bodrog v stiCasnosti spravuje 6 velkych akumulacnych vodnych nadrzi. V obdobi poslednych
10 rokov vsak spravca zaznamenava narast extremicity rozdelenia prietokov v ¢asovom rade.
Adaptacia jednotlivych nadrzi na uvedené zmeny je vSak rozdielna a do urc€itej miery reflektuje
aj na zmeny vyuzitia zasobnych priestorov plyntcich z aktualnych poziadaviek na vodu.
Prispevok je zamerany na zhodnotenie uvedenych procesov v realnej prevadzke pocas
poslednych 10 rokov na vodnych nadrziach — Ruzin I., Palcmanskd Masa, Bukovec, Velka
Domasa, Vihorlat a Starina.

1. UVOD

Oficialne podklady, ktoré ziskava spravca vodnych stavieb — Slovensky vodohospodarsky
podnik §. p. (SVP §. p.) od hydrologickej sluzby, Slovensky hydrometeorologicky tstav
Bratislava (SHMU) v procese pravidelnej aktualizacie ich manipulagnych poriadkov, je iba
jednym z atributov majicich zasadnejsi vplyv na nastavenie hospodarenia s vodou. Nakol'ko
vyhodnocovanie zmien hydrologickej bilancie je pomerne naro¢nou disciplinou, v tomto
prispevku sa zaoberame z pohladu spravcu dotknutych vodnych stavieb (VS) ¢iastocnou
analyzou vyvoja od roku 2011. Obdobie 10 rokov bolo zvolené z dévodu, Ze sa jedna o casovy
usek, ktory moze celkom vhodne zodpovedat’ zmenam celospolocenskej objednavky na vodu.
Aktualizaciu manipula¢nych poriadkov (MP) pritom povazujeme za stale otvoreny proces.

2. DEFINICIA ROZHODUJUCICH HODNOTENYCH PRIETOKOV

Pre potreby celkovej bilancie sme zvolili dva rozhodujice Statistické ukazovatele
charakterizujice hydrologicku kondiciu povodia, pricom ich vypovednt hodnotu povazujeme
za pomerne vyznamnu. Za sledované obdobie rokov 20112021 sme nasledne bilancovali pocet
kalendarnych dni v hydrologickom roku, kedy nastalo ich podkrocenie resp. prekrocenie.
Prvym charakteristickym prietokom bol zvoleny prietok Qsss dennej vody ako jav
charakterizujuci vyrazny hydrologicky deficit. Ako rozhodujtci sme brali oficialny podklad od
SHMU pochadzajici z rokov 2015-2016. Teda predmetné podklady by mali vychadzat
z rovnakého hydrologického radu sledovani.

Za druht veli¢inu charakterizujicu vztah objemu VS aspadového povodia sme zvolili
dlhodoby priemerny roc¢ny prietok Q.. V tomto pripade sme okrem bilanéného poctu
kalendarnych dni s prekrocenim predmetnej Statistickej veliCiny brali aj na zretel' vyvoj
oficialnej absolutnej hodnoty v procese poslednych cca 15 rokov.

2.1 ZMENA DLHODOBEHO PRIEMERNEHO ROCNEHO PRIETOKU QA

Zmena predmetnej hodnoty bola v celkovom ponimani pomerne zaujimava aaj napriek
pomerne kratkemu obdobiu, malému poctu sledovanych VS poukazuje na priamu stvislost’
kondicie povodia vo vzt'ahu na jeho geomorfologicku skladbu.
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Najvyraznejsi pokles hodnoty Q. za obdobie 15-tich rokov sme zaznamenali v pripade povodia
Hnilca nad VS Palemanska Masa na urovni az 15% . Znizenie hodnoty v pripade ricky Laborec
po rozdel'ovaci objekt Petrovce nad Laborcom t. j. po VS Vihorlat predstavuje idaj cca 5%.
Bilancia vyvoja Q, rieky Hornad nad VS Ruzin je vzacne vyrovnana. Zaujimavym zistenim je
aj posudzovanie vyvoja dlhodobého priemerného rocného prietoku v povodi rieky Ondava, kde
sa prakticky uvedena hodnota zmenila od roku 1971 po prvy raz v roku 2020, a to znizenim
o cca 3%. Za zmienku stoji skuto¢nost’, ze v ramci $tudie VUVH - VS Vel'k4d Domasa — analyza
hydrologického rezimu prevadzky vodnej nadrze (2013), hlavny rieSitel Ing. Benicky
predbezne uvedenu skutoénost’ spochybnil a bilan¢ne ju znizil az o 13%.

Nemenej zaujimava situacia nastala aj v pripade povodia rieky Ida nad VS Bukovec, kde
z dévodu hydrologického sucha v 80-tych rokoch 20 storo¢ia bol zaznamenany az 23% pokles
pre uvedent veli¢inu. AvSak vybudovanim prevodu vody horného povodia Myslavského
potoka priamo do vodarenskej nadrze doslo k zmene celkového poklesu iba na 9 %. Na opacnej
strane sa nachadza naSa najmladsia VS, pricom za sledované obdobie hodnota Q, pre povodie
rieky Cirocha nad vodarenskou nadrzou Starina narastla az o 8%.

3. VYVOJ POCETNOSTI DNi S HYDROLOGICKYM EXTREMOM

V nasledovnej tabulke Tabulka 1: Prehl'ad vyskytu hydrologickych extrémov st bilan¢ne
spracované prehl'ady vyskytu hydrologickych extrémov pre jednotlivé spravované VS v obdobi
0od 1.11.2011 do 1.11.2021.

Tabul’ka 1: Prehl'ad vyskytu hydrologickych extrémov

5 _— Bukovec Ruzin «
Vel’kfl Vel k? Vihorlat Vihorlat Starina  Starina  menej B,“ kovee menej RuZinviac P.Masa P.' Masa
Domasa Domasa R . . N viac ako R viac ako
Rok menejako | viac ako menej ako viac ako menej ako viac ako ako Qa= ako ako Qa = menejako Qa=
Q355= Qa=6,9 Q355=  Qa=14, Q355=0,1 Qa=2,0 Q355= 0.464 Q355= 15455 Q355 = 127/1,08
0,636 m3/s s 1,248 m3/s 6 m3/s 1 m3/s m3/s 0,061 s 3,355 m3/s 0,237 m3/s s
m3/s m3/s
01.11.2011 34 81 0 107 0 105 28 144 0 144 0 365
01.11.2012 90 61 0 80 0 76 86 16 30 17 0 201
01.11.2013 88 88 8 110 0 86 33 155 0 157 1 147
01.11.2014 9 63 2 45 0 63 5 101 0 175 0 179
01.11.2015 74 76 27 43 0 54 50 86 5 101 0 68
01.11.2016 84 49 19 57 0 66 16 49 15 103 0 135
01.11.2017 0 65 0 64 1 86 30 51 0 78 2 65
01.11.2018 0 73 16 109 0 95 115 82 0 111 0 87
01.11.2019 17 50 5 52 0 68 54 28 2 48 3 94
01.11.2020 51 51 0 90 0 83 3 142 0 171 0 137
01.11.2021 12 118 1 105 0 75 5 176 0 180 0 141

Z uvedeného vyplyva, Ze najviac zatazenym povodim z hl'adiska hydrologickych extrémov je
povodie rieky Ida nad VS Bukovec. Nasleduje povodie rieky Ondava nad VS Vel'ka Domasa.
Pre lepsie zachytenie trendov vo vyvoji sme hodnoty Statisticky upravili prelozenim linearnej
zavislosti na obrazkoch ¢. 1 — 6 Hydrologické extrémy.
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VS Bukovec - Pocet dni prekrocenia Q,, podkrocenia Q55
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Obrazok 1: VS Bukovec - hydrologické extrémy.

VS Velka Domasa - Pocet dni prekrocenia Q,, podkrocenia Qgs5
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Obrazok 2: VS Vel'kd Domasa - hydrologické extrémy.

V kone¢nom hodnoteni na stav kondicie povodia Idy ma zrejme jeho velkost, VS Bukovec ma
najmensie povodie na vychode Slovenska zhodnotenych VS. Nachylnost' povodia rieky
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Ondava na vyskyt extrémov ma pravdepodobne jeho geomorfologicka skladba. Avsak obidve
povodia su v obdobi ostatného desatrocia vystavené zvysenému tlaku antropogénnej ¢innosti.

Vyvoj v povodi riek Laborec a Hornad hodnotime ako vyrovnany.

VS Ruzin - Pocet dni prekrocenia Q,, podkrocenia Qgs5
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Obrazok 3: VS Ruzin - hydrologické extrémy.
VS Vihorlat - Pocet dni prekroenia Q,, podkroéenia Q55
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Obrazok 4: VS Vihorlat - hydrologické extrémy.
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V ramci vyhodnotenia sme zaznamenali taktiezZ opacny extrém, a to v pripade povodia rieky
Cirocha nad VS Starina, kde za celé sledované obdobie bol identifikovany iba jeden den
s pritokom niz$im ako Qsss. AvSak tejto skutocnosti celkom nezodpovedaju tdaje zisteného
trendu poklesu poctu dni s prekrocenim pritokov nad troven Q..

VS Starina - Pocet dni prekrocenia Q,, podkrocenia Q55
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Obrazok 5: VS Starina - hydrologické extrémy.

Menej prehl'adna situdcia sa javi v povodi rieky Hnilec nad VS Palcmanska Masa. Ako jediné
povodie vykazuje za sledované obdobie pokles poctu dni s vyskytom nad priemernych
hydrologickych pomerov a mierny trend narastu obdobi suchych.
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VS Palcmanska Masa -
Pocet dni prekrocenia Q,, podkroéenia Q55
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Obrazok 6: VS Palcmanska Masa- hydrologické extrémy.
,
4. ZAVER

Pre aktualizaciu manipulaénych poriadkov je nutné, aby spravca dotknutych vodnych stavieb
dosledne zvazoval trend vyvoja hydrologického rezimu a to aj prostriedkami, ktoré ma priamo
k dispozicii aj ked’ tieto nespracovavajui obdobia Statisticky reprezentativnejsie. V¢asna analyza
aktualneho vyvoja umoziiuje prijat’ spravne rozhodnutia pre zékladné principy vhodného
nakladania s vodami. Pre VS v povodi rieck Hornad, Bodva a Bodrog v stiCasnosti plati, ze az
na jeden pripad, je vyskyt hydrologicky vyvazenych obdobi ustaleny resp. ma mierne stipajicu
tendenciu. Toto tvrdenie, ale je mozné prijat’ iba za podmienky nezohladriovania extrémov,
za ktory sme pri spracovani tohto materialu povazovali rok 2010.
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VD VLACHOVICE,
SPECIFICKE OTAZKY PRiPRAVY

J. Svancara & D. Brazda
AQUATIS a.s., Brno, Ceskd republika

ABSTRAKT: Vodni dilo Vlachovice (VDV) je pfipravovano jako zdroj povrchové vody pro
zasobovani obyvatel pitnou vodou. Spole¢nost AQUATIS a.s. zajistovala pro investora Povodi
Moravy, s.p. soubor technickych studii a dalsich podkladii v ramci pfedprojektové piipravy.
Predkladany ¢lanek obsahové navazuje na samostatny prispévek vénujici se celkové koncepci
zaméru VD Vlachovice a stavu piipravy (GALATIK, 2022). Tento &lanek podava informaci
o funkéni koncepci vodniho dila a jeho predpokladanych efektech vyplyvajicich
z vodohospodaiského feseni, uvadi ocekavané vyuziti dila jako vodniho zdroje pro systémy
zasobovani vodou. Je uvedena technicka koncepce prehradni hraze, funkénich objektti vodniho
dila a navrhovanych pfevodi vody ve specifickych podminkach dané lokality. Jsou zminény
predpoklady pro piiznivy vyvoj kvality vody v nadrzi. Je podana informace o za¢lenéni vodniho
dila do Uzemi, souvisejicich investicich, stavbach a doprovodnych opatfenich. Rozsah
ptispévku neumoziiuje podat vycCerpavajici informaci o vSech liniich pfipravy tohoto
vyznamného vodohospodaiského zaméru. Jsou v§ak zdtiraznény hlavni cile skupiny odbornikt
podilejicich se na formovani koncepce tohoto vodniho dila, tj. navrh bezpe¢ného vodniho dila
plniciho spolehlivé svij ucel, dila vhodné =zaclenéného do tzemi, respektujiciho
environmentalni pozadavky a zajmy obyvatel v tizemi.

1. UVODEM

Po fadé let ma v Ceské republice vzniknout nova vodarenska nadrz - vodni dilo Vlachovice
(VDV) na fece Vlafe. VDV umozni posilit zasobovani Zlinského kraje pitnou vodou
prostiednictvim propojenych vodarenskych systému a zvysi jejich spolehlivost i v obdobi
viceletého sucha. Vodni zdroj s takovouto schopnosti v regionu doposud chybi. Nadrz se ma
stat novym spolehlivym zdrojem pitné vody rovnéz pro nejbliz§i obce. S respektovanim
hlavniho t¢elu vodniho dila se pocita i s rozvojem rekreacnich a volnocasovych aktivit
v krasném piirodnim prostiedi, jehoZ se vodni dilo stane soucasti.

Ptiprava zaméru jako je VDV je multidisciplinarni tloha, kde se spolu potkavaji pozadavky na
funkci, bezpe€nost, optimalni technické feSeni, ekonomic¢nost navrhu, zapojeni zaméru do
uzemi a zivotniho prostiedi a fada dalich aspektii a potieb.

V roce 2020 byl dokoncen soubor ptipravnych studii (AQUATIS 2020), ktery stabilizoval
technickou koncepci tohoto pfipravovaného vodniho dila. Zékladni informace ptinasi rovnéz
dal3i samostatny ¢lanek vénovany piipravé VDV (GALATIK 2022).

2. FUNKCNI KONCEPCE VODNIHO DILA

2.1 NADRZ, POVODi, HYDROLOGIE

NadrZ o celkovém objemu V¢ = 29,12 mil. m? je umisténa v hornim povodi feky Vlary, jehoz
plocha nad piehradnim profilem je jen 37,5 km?. Na zakladé provedenych optimalizaci se
predpoklada, ze ptitoky do nadrze budou provedenim tunelovych ptivadéct posilovany i ze
sousednich povodi Sviborky a Smolinky.

Zasobni prostor nadrze VDV bude pfedstavovat V, = 23,16 mil. m*. K zajisténi cili ochrany
pied povodnémi v tizemi pod nadrzi bude vymezen retenéni prostor V; = 3,91 mil. m°.
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Obrazek 1: Hydrologické schéma dil¢ich povodi souvisejicich
s VD Vlachovice.

Primémy ro¢ni pritok samotné Vlary k prehradnimu profilu je Q. = 0,323 m’/s, coz
predstavuje objem primérného roéniho odtoku cca 10,2 mil. m®. Ze statistického zpracovani
zaznamu méfeni na Vlafe byl zaznamenan trend snizovani Qa., Pfi posuzovani vyuzitelnosti
vodniho dila proto nebylo mozné pominout Givahy o probihajici klimatické zméné.

2.2 EFEKTY VODNIHO DiLA

Pomoci optimaliza¢nich postupti byl hodnocen dosazitelny efekt ve variantach velikosti nadrze
a ruzného zpusobu zapojeni sousednich povodi do hospodafeni nadrze, pticemz byly
hodnoceny i riizné scénafe vyvoje prutokt az do r. 2085.

oBs
100 cm2035
m2085

PO P2015 P2015+ pCP PO P2015 P2015+ pcP

Zabezpecenost odbéru 100% Zabezpecenost odbéru 98,5%

Obrazek 2: Porovnani dosazitelného celkového nadlepSeni
VD Vlachovice [I/s] pfi zabezpecenosti 100% a 98,5%.
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Rozbor vysledki ukézal, ze nadrz zvazované velikosti ma zddvodnéni pravé pii zapojeni
ptrevodi ze sousednich povodi a dosahuje vysoké miry vyrovnani. Na podkladu ekonomické
analyzy byla ddna pfednost variant¢ pfevodi z hornich ¢asti sousednich povodi, které lze
provadét gravitacné, bez narokt na energii.

2.3 VYUZITi EFEKTU VODNIHO DiLA

Zpracovana specializovana studie méla za cil v navaznosti na vSechny existujici aktualni
podklady a informace provést zhodnoceni moznosti dodavek pitné vody z VD Vlachovice do
Sirstho zajmového Uzemi s vyuzitim stavajicich vodarenskych soustav, piipadné jejich
rozsifenim, posilenim kapacity nebo jejich vzajemnym propojenim.

Vodarenské vyuziti VDV bude mozné po naplnéni nadrze, které (s ohledem na vyse uvedené
proporce) bude trvat i vice rokti. Pod vodnim dilem bude ve dvou etapach budovana upravna
vody, na kterou budou postupné napojovany viechny vyznamné skupinové vodovody na izemi
Zlinského kraje. Vzajemné propojeni téchto vodarenskych soustav zajisti, ze i v dlouhodobém
horizontu bude zabezpeceno zasobovani obyvatel pitnou vodou, a to i ve viceletych epizodach
sucha (jako napiiklad v pfedchozim obdobi let 2014 a 2020).

)
ODARENSKA NADRZ YLACHOVICE

0BOVANI PITNOQ VODOU

SKUPINOVY VODOVOD ZLIN

SKUPINOVY VODOVOD SYRAKOV

SKUPINOVY: VODOVOD. SLAVICIN - LUHACOVICE
SKUPINOVY, VODOVOD, STANOVNICE

SKUPINOVY VODOVOD UH.HRADISTE - UH.BROD-BOJKOVICE

Obrazek 3: Vyuziti VD Vlachovice pro posileni vodnich zdrojti
(AQUATIS 2021).

3. TECHNICKA KONCEPCE VODNIHO DiLA

3.1 INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

Soubézné s upfesnovanim funkéni koncepce byl provadén inzenyrsko-geologicky prizkum
(IGP - viz GEOtest 2020). Poméry zjisténé v profilu, ktery byl na zakladé archivnich dat
arozboru morfologie doporucen ve studii proveditelnosti (AQUATIS 2015), se vyrazné
Predkvartérni podlozi je reprezentovano sedimentarnimi horninami flySového vyvoje, ve viech
zjisténych piipadech se jedna a souvrstvi, ve kterém se stfidaji vrstvy hrubsich a jemnéjsich
piskovci a vrstvy prachovcu az jilovet charakteru poloskalnich hornin, u zastizenych vrstev
bylo zastizeno hloubkové zvétrani, zcela az velmi silné zvétralé prachovce byly zastizeny ve
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zna¢nych hloubkach, misty az 30 m pod terénem. Pivodné indikované piskovce charakteru
skalnich hornin s v profilu nevyskytuji. Z pohledu zakladani pichradni stavby se jedna
o poméry obtizné. Vyznamnym vystupem prizkumu bylo ovéfeni, ze lepsi zakladové poméry
nelze zastihnout v alternativnich profilech, proto se dal§i pfiprava stavby soustfedila do
pivodné zamysleného profilu.

Podlozi ve zkoumaném tseku piehradniho profilu vykazovalo zvySenou (nikoliv vsak
extrémni) propustnost v zon¢ silné navétralych az zvétralych hornin, zatimco slabé navétralé
poloskalni horniny vykazuji jako celek propustnost relativné nizkou. Injekéni hmoty maji
v tomto prostiedi omezenou schopnost pruniku, k zajisténi tésnosti a filtracni stability podlozi
bude tfeba pouzit specializované postupy.

V danych pomérech je perspektivni variantou vzdouvaci stavby sypana zonalni hraz, ¢ast
pruzkumnych praci se proto soustfedila na nalezeni materialt pro jeji vystavbu. Zatimco
materialy pro tésnici jadro budou zfejm& dostupné v prostoru zatopy vodniho dila, pro
stabiliza¢ni zony hraze nejsou materialy ve vhodné kvalité a v dostate¢ném mnozstvi dostupné
ani v rozsahu vodniho dila, ani bliZz§im okoli.

V zajmovém uzemi se nachazi pomérné velké mnozstvi svahovych nestabilit, i této otazce byla
vénovana vyznamna ¢ast pruzkumnych praci.

Provedeny IGP nastolil fadu témat, se kterymi je nutné se pii navrhu vodniho dila a pfi nastaveni
postuptl organizace vystavby vyporadat.

3.2 HRAZ

Sypana ptehradni zonalni hraz bude mit vysku 42 metrt. Navrhy koncepce byly provérovany
s vyuzitim matematickych strukturalnich modeli hraze a podlozi MKP. Stabilita samotné hraze
by v béznych podminkach zavisela hlavné na vlastnostech materiali pro stabiliza¢ni zony
hraze, pfiCemz pozadavky na takové materialy nejsou nijak mimofadné. Provedené vypoctové
analyzy vSak ukazaly, ze klicové pro navrh budou zejména poméry v piipovrchovych zcela
zvétralych zoénach pedkvartérniho podlozi a to jak z hledisek pevnostnich, tak pfetvarnych. Pro
zvladnuti mistnich podminek byl na podkladu provedenych prizkumt navrh hraze postupné
ptizpusobovan zjisténym IGP.

Vodni dilo bude spliovat veskeré moderni standardy bezpecnosti, podle ptredb&éznych
posouzeni se bude jednat o vodni dilo I. kategorie z hlediska TBD.

KORUNA HRAZE

STABILIZACNI CAST
TESNICI JADRO

OPEYNENT/ NAVODNIHO LiCE

PRECHODOVA CAST

Obrazek 4: Pri¢ny profil hraze VD Vlachovice - pfedbézny navrh
(AQUATIS 2021).
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Poruseni hraze podél smykové plochy smp2 prochazejici jadrem a podlozim pfi redukci pevnosti faktorem F = 1,425.

Vysledny stupeil bezpecnosti FS = 1,4. Pfirlstek { smykového petvorent ymax
Prirustkove gamma_max
0.221E+00
0.100E+00
0.700E-01
400 £ 0.500E-01 - 400
0.400E-01
0.300E-01 - 390
0.200E-01 E
0.1508-01 4380
0.100E-01
0.500E-02 4370
0.100€-02
o6 < 360
= 350
; \_//’/ E 0
330 | 4330
320 4320
310 & U 310
300 | Ty 300
290 E X 5290
L L L | L 280
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Obrazek 5: Zjistény nejpravdépodobnéjsi mechanismus poruseni
hréze a podlozi. Obdobné vysledky vedly k pfepracovani profilu
hraze (HLADIK 2020, sou¢ast AQUATIS 2020).

3.3 FUNKCNI OBJEKTY

Bocni bezpecnostni pieliv a navazujici skluz byly nakonec umistény v pravobifeznim udolnim
svahu s ohledem na indicie vyhodngjsich zakladovych pomért, nez na opacné strané udoli.
Délka zaoblené ptelivné hrany je 16 m a pfi nominalni pfepadové vysce 1,6 m ma hydraulickou
kapacitu cca 60 m?/s. Sitka spadiité je 5,5 m. Kapacita odpovida pritoku PVipooo po
transformaci ochrannym prostorem nadrze. Ve dn¢ udoli navazuje na skluz vyvar a odpadni
koryto. Kapacita pojistnych zatizeni a proudové poméry byly ovéfovany 3D hydrodynamickym
modelem (CFM).

VD Viachovice

‘Ojemovy podi vaduchu ve vode (-
VD Viachovice £ RezC
H= 389,68 m n.m. - 000 025 0% o075 100

Moaodifikace V.0.0 Modifikace V.3.1
H =390.14 m n. m., tj. PV 10 000k as transf H =389.68 m n. m., tj. PV 1 000 as transf

Obrazek 6: Postupné modifikace navrhu s vyuzitim CFM modelu.
(AQUATIS 2020).
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Ve dné tdoli navazuje na skluz vyvar a odpadni koryto. Vyvar je podle poslednich zkusenosti
koncipovan odlisné od jezovych vyvart, jeho ukonéeni a napojeni do odpadniho koryta neni
feseno plynulou Sikmou plochou, ale schodovité uspotadanou tlumici sténou, kterd ma proti
tradi¢nimu feseni vyssi ucinnost.

——
PREHRADNI HRAZ A FUN

PRELIY

ODBERNY 0BJEKT

o

Sz SPOONEYERUSTI =

Obrazek 7: Prostorové uspotfadani hraze a funkénich objekta.
(AQUATIS 2021).

3.4 PREVODY VODY
Soucasti vodniho dila v zamyslené koncepci jsou prevody vody ze Smolinky a Sviborky, které
budou dopliovat nadrz v obdobi béznych a zvySenych pritoki. Predpoklada se vybudovani
Stolovych pivadéct, pro navrh jejich razeného profilu nebudou rozhodujici pratoéné kapacity
(pfevadéni povodnovych pritokt do nadrze se neptedpoklada), ale podminky realizovatelnosti
pro zvolenou technologii.
Dalsimi souc¢astmi vodniho dila jsou mimo jiné
provozni stiedisko s navstévnickym centrem,
méfeni pratokt a sledovani kvality vody na pfitocich,
e it obsluznych cest pro zajisténi provozu vodniho dila slouzici soucasné jako cyklotrasy
i pfistupy k okolnim pozemkim,
e vegetaCni protierozni pas lemujici obvod vodniho dila.

4. DALSI ASPEKTY NAVRHU

4.1 OVLIVNENI REZIMU SPLAVENIN

Specializovana studie zjiStovala povahu splavenin na pfitocich do nadrze a provedla
kvantitativni analyzu piisunu splavenin do nadrze. Ukazalo se, Ze pfisun splavenin nebude
nadmérny a situace muze byt dale zlepsena prostiednictvim opatieni, jejichz realizace (zejména
na orné pud¢) se piedpoklada v plose povodi. Soucasné 1ze provést doplitkova opatieni pro
nakladani se splaveninami jako soucast tiprav v konci vzduti.
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42 VYVOJKVALITY VODY

Byly provedené prizkumy v uzemi zaméfené na zjiSténi zdroji zneciSténi a byl zahdjen
monitoring kvality vody. Piestoze je vychozi stav pomérné piiznivy, je tieba zvazovat vyvoj
kvality vody v dlouhodobé perspektivé.

Aby byly splnény pfisné pozadavky na kvalitu vody ve vodarenské nadrzi a vytvofeny
predpoklady pro pfiznivy budouci vyvoj, je tieba provést takova opatieni, aby obce v povodi
nadrze mély vyfeSené nakladani s odpadni vodou a bylo zajisténo jeji Cisténi. Zamér vystavby
VDV proto urychlil piipravu a realizaci komplexniho systému nakladani s odpadnimi a
destovymi vodami v povodich nad nadrzi, ktery ma byt realizovan v predstihu pied prvnim
napusténim nadrze, miize byt pfipravovan samostatng, ale v kone¢ném disledku zajisti moznost
koexistence sidel v izemi s vodnim dilem.

Stabilizace i zlepSeni souc¢asného stavu se dale ocekava od navrzenych opatieni v plose povodi
v souvislosti s nastavenim zasad hospodateni v ochranném pasmu vodniho zdroje.

4.3 ZACLENENI VODNIHO DiLA DO UZEMI

Velka pozornost je vénovana zaclenéni vodniho dila do tizemi a do ptirodniho prostiedi. Diraz
je kladen na vyuziti piirodé blizkych feSeni, mistnich materialti a vhodné skladby porostt. Po
obvodu nadrze je dopliiovan vegetacni protierozni pas charakteru lesniho porostu.

Obrazek 8: Zaclenéni VD Vlachovice do tizemi. (AQUATIS 2021).

44 VYVOLANE INVESTICE

Soucasna trasa komunikace tfeti tfidy mezi Vlachovou Lhotou a Vysokym Polem prochazi
napfi¢ prostorem nadrze a je nutné ji nahradit. Nova silnice bude mit parametry odpovidajici
modernim standardiim a v porovnani se soucasnou situaci zlepsi dopravni obsluznost obci
v okoli nadrze. Nadrz vodniho dila bude pfemosténa. Komunikace budou vybaveny opatfenimi
pro snizeni rizika kontaminace z dopravy.

Dalsimi vyvolanymi investicemi jsou pfelozka vysokotlakého plynovodu, pielozky siti
vysokého i nizkého napéti a mistni Gpravy dopravni infrastruktury.
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4.5 DOPROVODNA OPATRENi

Rovnocennou soucasti piipravovaného komplexniho zaméru je revitalizace krajiny, ozdraveni
zemé&dé€lskych a lesnich ploch a vytvofeni podminek pro zapojeni vodniho dila do krajiny.
Pfirod¢ blizka opatfeni v tUzemi pfisp&ji k zadrzovani vody v krajiné. Prestavuji soubor
revitalizaci, malych vodnich nadrzi, tini a opatfeni optimalizujici chod splavenin a soucasné
pozitivné ovliviiujici kvalitu vody. Jsou pfipravovana samostatné v piedstihu.

Aktivity na plochach zemédélsky vyuzivanych pozemkil se zaméfuji na protierozni zasahy,
zadrzeni vody a organizacni opatfeni umoziujici zemédélskou ¢innost v povodi nadrze.
Postupné by také mélo dojit ke zménam na lesnich plochach v druhové skladbé porostl a ve
zpusobu hospodateni.

5. ZAVER

Vyznamnym impulzem pro ptipravu bylo obdobi sucha v letech 2014 az 2020, které pfineslo
v uzemi nemalé komplikace. Potfebu posileni vodnich zdroji si uvédomuji jak obce, tak
Zlinsky kraj nebot’ dostatek pitné vody a spolehlivost vodnich zdroji je zakladnim
predpokladem daldiho rozvoje tzemi. Povodi Moravy, s.p. bylo vladou CR ustanoveno
investorem vodniho dila Vlachovice, v uzemi jiz rovnéz provadi majetkopravni vypotadani
a ¢ini dalsi kroky v pfipravé tohoto zaméru.

PODEKOVANI

Autofi ptispévku touto cestou dékuji za spolupraci vSem partnerim, ktefi se doposud podileli
na ptipravé tohoto rozsahlého projektu.
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VODNI DILO KRYRY: )
PODVINECKY POTOK U MESTA KRYRY

M. Zoul, J. Svejkovsky & M. Stuchly
Povodi Ohre, s. p., Chomutov, Ceskd republika

ABSTRAKT: Vodni dilo Kryry bude hlavni soucasti komplexnich opatieni pro feSeni sucha
v oblasti Podboranska a Rakovnicka. Pfiprava jeho realizace, a to véetn¢ komplexnich opatieni,
byla schvéalena usnesenim vlady ¢. 256 ze dne 15. dubna 2019. Umisténi stavby vychazi
z Generelu LAPV, kde bylo uzemi zatazeno do kategorie B, vhodné pro akumulaci vod za
ucelem protipovodniové ochrany, pokryti pozadavki na odbéry vody a nadlepSovani pratokda.
Budouci podoba dila byla vybrana jako nejvhodné;jsi ze tii variant posuzovanych ve zpracované
studii a jeji parametry jsou nasledujici: sypana hraz vysky 21,7 m a délky 360 m a celkovy
objem nadrze 8,9 mil. m*. Investorem VD Kryry je statni podnik Povodi Ohfe.

1. VYZNAM VODNIHO DILA KRYRY

Povodi Blsanky a povodi Rakovnického potoka jsou dlouhodobg nejsussi v Ceské republice
atrvale se potykaji s nedostatkem vody v tocich, coz ma zna¢ny negativni vliv na rozvoj
pramyslu a zemédélstvi v této oblasti, zaroven sucho ovliviiuje kvalitu bydleni, nebot’ zde
dochazi k pravidelnym zédkazim odbérti vody a zhorSeni stavu podzemnich vod. Podbotansko
a Zatecko jsou znamé zejména p&stovanim chmele, situace v kraji viak zagind byt natolik
vazna, 7e by suchem mohla byt vyznamné ovlivnéna produkce piva v Ceské republice.
Dlouhodoba snaha tuto situaci fesit vyustila v zamér vybudovat v oblasti Podbofanska
a Rakovnicka soubor vodohospodaiskych opatieni, ktery zde ma vylepsit vodni bilanci. Tato
opatieni byla podpofena usnesenim vlady ¢. 256 z dubna 2019, které uklada ukoly v souvislosti
s komplexnim feSenim sucha technickou a pfirodé¢ blizkou formou.

Obrazek 2: Letecky pohled na povodi Podvineckého potoka.
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2. VD KRYRY — ZAKLADNI POPIS STAVBY

2.1 UMISTENI A POPIS STAVBY

Vodni nadrz Kryry ve spojeni s dalsimi stavbami by méla zajistit vyssi pritoky v tocich a byt
zdrojem vody zejména pro zavlahy. Hlavni soucasti celé soustavy kromé samotného vodniho
dila Kryry tvori nadrze Mukodé&ly na Blsance a Senomaty a Sanov v povodi Berounky a dale
pak pfivadéce vody z Ohie do nadrze Mukodély a z nadrze Kryry do Rakovnického
a Kolesovického potoka. Soustava je doplnéna o ptirodé blizka opatieni, kterd maji podpofit
lepsi vyuziti vody v krajing.

Hraz vodniho dila je navrzena na Podvineckém potoce cca 1,5 km nad soutokem s Blsankou
ajeji poloha byla zvolena jako nejvhodnéj§i ze tii variant posuzovanych ve Studii
proveditelnosti z roku 2017. Budouci hrdz bude mit vysku 21,7 m a délku 360 m s korunou
hrize na két& 327,20 m n. m. Plocha povodi k profilu hraze je 81,11 km? a dlouhodoby
primérny pritok je 0,185 m’/s. Hraz vytvoii viceuéelovou nadrz, kde vedle prevazujiciho
zasobniho prostoru bude vymezen iochranny ovladatelny prostor a nadrz tak pfispéje
k protipovodiiové ochrané mésta Kryry, zaroven mutize byt vyuzita pro rekreaci, rybolov
¢i vyrobu elektrické energie. Parametry nadrze jsou nasleduyji:

celkovy objem nadrze — 8,95 mil. m?;
zéasobni prostor — 6,99 mil. m?;

ochranny ovladatelny prostor — 0,77 mil. m%;
zatopena plocha — 123,6 ha.

2.2 UCELY VD KRYRY
Hlavni ucely VD Kryry:

e  Zajisténi minimalniho ztstatkového pritoku v Podvineckém potoce pod VD a v profilu

Holede¢/Stranky feky Blsanky

e Zdroj vody pro zavlahy zemédélskych pozemku

e Ochrana tizemi pod VD pied povodnémi

e Zdroj vody pro pievody do povodi Rakovnického potoka
Dalsi ucely VD Kryry:

e Rekreace

e Sportovni rybolov

e Vyroba elektrické energic v MVE

2.3 OBJEKTOVA SKLADBA STAVBY
000 Objekty pripravy stavenisté
100 Vodohospodarské objekty
(Hraz, Bezpeénostni preliv, Skluz, Vyvar, Uprava odpadniho koryta, Sdruzeny objekt spodnich
vypusti a etdzového odbéru, Spodni vypusti, MVE a Cerpaci stanice, ...)
200 Objekty pozemnich komunikaci v¢. mosti
20x Arealové pozemni komunikace
22x Verejné pozemni komunikace
300 Elektro a sdélovaci objekty (aredlové/mimoaredlové rozvody, prelozky)
400 Objekty trubnich vedeni (vodovod, kanalizace, pielozky)
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Technické feseni télesa hraze je v doporucené varianté umisténi (varianta A) uvazovano ve
dvou typech, a to jako kamenita hraz se zemnim tésnénim, nebo sypana hraz se zemnim
tésnénim. V paté tésniciho jadra bude umisténa injekéni chodba, ze které bude provadéna
injekéni clona (SO 501, 502). Koruna hraze je vybavena komunikaci navazujici na premosténi
bezpecnostniho prelivu.

Kamenita sypana hraz

Teleso hraze je navrzeno jako piima kamenita sypana hraz se stfednim hlinitym tésnénim
(tésnicim jadrem) z hornin ML a M1, tedy z hliny s nizkou nebo stfedni plasticitou. Zakladni
sklon tésniciho jadra je uvazovan 1:1 az 1:2. Stabilizaéni ¢ast hraze bude provedena

Objekty podzemnich staveb (injek¢ni chodba / clona, odpadni chodba)
Objekty drah v¢. mosti

Objekty pozemnich staveb  (provozni centrum, budova MVE, CS)
Objekty upravy uzemi

Volna Fada objekta

TECHNICKE RESENi HLAVNICH OBJEKTU

Hraz

z lomového kamene. Uvazovany sklon navodni lice hraze je 1: 1,5, vzdu$niho pak 1: 1,5.
Vzdusni i navodni lic budou dale rozdéleny stabilizacnimi lavickami. V misté vzdusni paty
hraze bude proveden kamenity patni drén.

Zemni sypana hraz

Zemni téleso hraze je navrzeno jako pfima zemni sypand hraz s ndvodnim hlinitym tésnénim
(tésnicim jadrem) z hornin napf. ML ¢i M, tedy z hliny s nizkou nebo stfedni plasticitou.
Zakladni sklon tésniciho jadra je uvazovan ve sklonu 1 :2. Stabilizacni ¢ast hraze bude
provedena z GW, SW, GS ¢i SP, tedy dobie nebo Spatné zrnénych Stérkd nebo piski.
Uvazovany sklon navodni lice hraze, ktery bude opevnén kamennym zahozem, je 1:3.
Uvazovany sklon vzdus$niho lice hraze, rozdéleného stabilizacnimi lavickami, je 1 : 2. V misté
vzdus$ni paty hraze bude proveden kamenity patni drén.

Technické parametry hraze:

Kota koruny hraze: 327,20 m n. m.

Délka hraze v korun¢: 360 m

Sitka koruny hraze: 5 m
Vyska hraze: 21,7m
Sklon navodniho lice: 1 :1,5=kamenita, 1:3 = zemni

Sklon vzdusniho lice: 1 : 1,5 =kamenita, 1:2 = zemni

Vzorové pii¢né fezy hrazi jsou znazornény na nasledujicich obrazcich.
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HRAZ — VZOROVY PRIENY PROFIL
VARIANTA 1 KAMENITA HRAZ SE ZEMNIM TESNENIM
varionta umisteni hraze: PROFIL A

STABILIZAGNI LAVICKA

OHUMUSOVANO A ZATRAVNENO

. POVODNI_ TEREN—

Obrazek 2: Vzorovy pfi¢ny profil kamenité hraze se stfednim
hlinitym tésnénim.

HRAZ — VZOROVY PRIENY PROFIL
VARIANTA 2 ZEMNI HRAZ SE ZEMNIM TESNENIM
varlanta umfstént hréze: PROFIL A

—— 7 " | "
l : T
T
Obrazek 3: Vzorovy pticny profil zemni hraze s navodnim hlinitym
t&snénim.

107 Spodni vypusti

Spodni vypusti budou provedeny jako kratké s naslednym odvodem vody odpadni chodbou
o volné hladiné. Celkem jsou navrzena tii potrubni spodni vypusti — 1x DN 300 pro bézné
prutoky a 2x DN1400 pro neskodny odtok.

Kota spodnich vypusti: 308,80 m n. m.

Pramér spodni vypusti: DN300 — pro bézné pritoky

Kapacita spodni vypusti: 0,24 m/s (pfi hlading 310,80 m n. m.)
Pramér spodni vypusti: 2x DN1400 — pro neskodné pratoky

Kapacita spodnich vypusti: 14,38 m%/s (pfi hlading 323,80 m n. m.)

Odpadni chodba (SO 503), navazujici na vézovy objekt, bude vedena hrazovym profilem. Bude
provedena jako zelezobetonova konstrukce a jeji profil bude rozdélen stropem do dvou
vyskovych urovni. Dolni ¢ast chodby bude slouzit jako odpadni koryto o volné hladiné od
spodnich vypusti. V oddélené horni prichozi ¢asti bude vedeno potrubi k MVE a Cerpaci
stanici, kterou se bude voda piecerpavat do povodi KoleSovického potoka.
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2.5 CHARAKTERISTIKY NADRZE

Charakteristiky nadrze — ¢ary zatopenych ploch a objemi véetné rozsahu zatopy — byly
zpracovany nad aktudlnim digitdllnim modelem terénu 5. generace, ktery poskytuje veétsi
presnost a podrobnost oproti modelu pouzitému pro zpracovanou studii proveditelnosti.
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2.6 ROZDELENI PROSTORU V NADRZI
Tabulka 2: VD Kryry

VD Kryry Srovnani udaji Aktualizované udaje
se studii (3)

Dno nadrze Dno 307,80 m n.m. 305,54 | m n.m.
Hladina mrtvého prostoru Mm 308,80 mn.m. 308,80 | m n.m.
HIladina stalého nadrzeni Ms 310,80 m n.m. 310,80 | m n.m.
Hladina zasobniho Mz 323,80 m n.m. 323,80 | m n.m.
prostoru
Koruna bezpe¢nostniho HBBP 324,50 m n.m. 324,50 | m n.m.
prelivu
Hladina ovladatelného Mo 324,50 m n.m. 324,50 | m n.m.
prostoru
Hladina ovladatelného Mro 324,50 m n.m. 324,50 | m n.m.
ochranného prostoru
Hladina neovladatelného Mrn 325,40 m n.m. 325,40 | m n.m.
ochranného prostoru
Maximalni hladina Mmax 325,40 m n.m. 325,40 | m n.m.
Koruna hraze Hkor 327,20 m n.m. 327,20 | m n.m.

Tabulka 3: VD Kryry

VD Kryry Srovnani udaji se Aktualizované udaje
studii (3)

Celkovy prostor Ve 7988498 | m’? 8947676 | m’
Mrtvy prostor Vin 15897 | m’ 18513| m’
Prostor stalého nadrzeni Vs 107 564 m? 118 484 m’
Zasobni prostor V. 6233 622 m3 6985 741 m3
Ochranny prostor Vi 1647312 m’ 1843452 m’
Ovladatelny prostor Vo 7023 251 m’ 7 859 007 m’
Neovladatelny prostor Vi 949350 | m’ 1070156 | m?
Ovladatelny ochranny Vio 697963 | m’ 773296 | m’
prostor
Neovladatelny ochranny Vin 949350 | m’ 1070156 | m?
prostor
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3. INVESTICNi NAKLADY

Celkové investi¢ni naklady stavby jsou souhrnem nakladi na ptipravu, celkové zabezpeceni
a realizaci stavby véetné rezervnich polozek na neptedvidatelné ¢innosti hrazené z planovanych
investi¢nich zdroju. Odhad investi¢nich naklada stavby VD Kryry vychazi ze zpracovaného
investicniho zdméru.

67 350 000 K¢&

75 065 204 K¢

2394 405 084 K¢

1. Piedprojektova piiprava
2. Projektova ptiprava
3. Realiza¢ni naklady stavby

Tabulka 4: Objekty VD Kryry — odhad realiza¢nich naklada
000 | Objekty ptipravy staveni§té

100 | Vodohospodaiské objekty

200 | Objekty pozemnich komunikaci v¢. mostt
300 | Elektro a sdélovaci objekty

400 | Objekty trubnich vedeni

500 | Objekty podzemnich staveb

600 | Objekty drah v¢. mostd

700 | Objekty pozemnich staveb

800 | Objekty Gpravy tizemi

900 | Volna fada objekti (MPV)

124 317 000, K¢ 5%
744 649 000 K¢ 31 %
803 578 000 K¢ 34 %
27 355 000 K¢ 1%
55200 000 K¢ 2%
79 128 000 K¢& 3%
45 000 000 K¢ 2%
13 250 000 K¢ 1%
137 400 000 K¢ 6%
364 528 084 K¢ 15 %

Odhad realiza¢nich nakladi VD Kryry 2394405 084 K¢ | 100 %
Tabulka 5: Celkové investi¢ni naklady

Predprojektova piiprava celkem 67350 000 K¢ 2,3 %
Projektova ptiprava celkem 75 065 204 K¢ 2,6 %
Styk s vefejnosti, propagace 11 500 000 K¢ 0,4 %
Odhad realiza¢nich nakladii stavby VD Kryry 2394405084 K¢ | 81,7 %
Rezerva 382248 043 K¢ | 13,0 %
Zaokrouhleni 431 668 K¢ 0,0 %
Celkové investi¢ni naklady 2931 000 000 K¢ | 100,0 %

4. PRIPRAVA A REALIZACE STAVBY
Souhrn zakladnich fazi piipravy a realizace stavby VD Kryry:

Predprojektova piiprava 2017-2025

Projektova priprava 2024-2034

PR — Styk s vefejnosti 2019-2041 (po dobu ptipravy a realizace VD)
Majetkopravni vyporadani 2024-2034

Realizace stavby VD 2033-2041

5. ZAVER

Vodni nadrz Kryry bude zasadnim prvkem komplexnich vodohospodaiskych opatieni pro
feSeni sucha na Podbofansku a Rakovnicku. Pfiprava a realizace dila bude zna¢né narocna, ale
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z pohledu klimatickych zmén bude nevyhnutelnym opatienim k dosazeni udrzitelného rozvoje
sledovaného tizemi. Realizace vodni nadrze Kryry vyznamné piispéje i k zajisténi minimalniho
zustatkového prutoku v Blsance. Oblast, ve které bude dilo situovano, Ize oznadit jako deficitni
a potieba akumulace vody je dlouhodoba. Tato nadrz v kombinaci s pfevodem vody z vodni
nadrze Nechranice vyrazné posili vodni bilanci v SirSim uzemi aumozni realizaci
vodohospodarské soustavy, ktera propoji povodi Ohie s povodimi Liboce, BlSanky
a Rakovnického potoka. VD zaroven pfispéje ke zvySeni protipovodiiové ochrany mésta Kryry.
Vlivem hospodateni v nadrzi s viceletym cyklem dojde k optimalnimu vyuziti zésobniho
prostoru i pfivadéce.

Nedilnou soucasti technického feSeni vodni nadrze budou ptirodé blizka opatient, ktera maji za
cil zlepsit reten¢ni schopnost krajiny — luk, poli, vodnich toki a udolni nivy, zamezit transportu
splavenin a plavenin, snizit vodni erozi a latkovy odnos a zlepsit hospodateni se srazkovymi
vodami. Témito opatfenimi se zvysi nejen mnozstvi vody v krajiné, ale i jeji kvalita v celém
dotéeném tGizemi.
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ZMENA UZIVANI SUCHYCH NADRZI
V PODMINKACH CESKE REPUBLIKY

P. Balvin & V. Téabotikova
Vyzkumny tistav vodohospoddisky TGM, v.v.i., Praha, Ceskd republika

P. Smrz
VODNI DILA - TBD a.s., Praha, Ceskd republika

J. Svancara
AQUATIS a.s., Brno, Ceskd republika

ABSTRAKT: Na tzemi Ceské republiky se v druhé poloving 20. stoleti i zacatkem 21. stoleti
vyskytla fada vyznamnych povodni, nevyjimaje i povodné z piivalovych srazek. Reakei na tyto
udalosti byla mimo jiné i snaha zvysit protipovodilovou ochranu zdjmovych Uzemi, a to
napiiklad vystavbou suchych nadrzi a poldri v ramei celé Ceské republiky. Na strand druhé
v letech (2014 az 2019) Ceskou republiku suzovalo sucho. V kontextu prob&hlych udalosti se
objevila diskuse, zda by nebylo mozné suché nadrze vyuzit také k zadrzeni vody v krajiné bez
znehodnoceni jejich ochranné funkce. Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky
reagovalo v roce 2018 na tuto vyzvu vypsanim projektu s nazvem ,,Potencial vyuziti suchych
nadrzi v ramei hospodateni s vodou v krajing* v ramei programu Technické agentury Ceské
republiky Beta 2. Dil¢im cilem projektu bylo provést kompletni evidenci realizovanych
suchych nadrzi a poldri v Ceské republice a prezentovat ji ve formé databédze a mapy
sodbornym obsahem. Hlavnim cilem projektu bylo vypracovat metodicky pokyn
dokumentujici postup zmény uzivani suché nadrze a souhrnnou vyzkumnou zpravu.

1. SBET DAT

Zasadnim vstupem do projektu byl sbér podkladi z hlediska existence realizovanych suchych
nadrzi vramei CR. Prvotnim podkladem byla databaze suchych nadrzi (dale jen SN)
zpracovana v ramci kategorizace vodniho dila z hlediska technickobezpecnostniho dohledu,
poskytnuta jednim z fesitel projektu a.s. VODNI DILA — TBD. Vzhledem ke skute&nosti, Ze
tato databaze obsahuje zna¢né mnozstvi suchych nadrzi, které nebyly realizovany, bylo nutné
podstatné rozsifit datovou zakladnu jako zdroj informaci, ktery byl nasledné ovérovan. Ke sbéru
dat o SN a jejich verifikaci byly pouzity nasledujici zdroje [1]:

- Informace od statnich podnikt Povodi

- Podklady z programi MZe, MZP a SFZP

- Dotaznikova akce Fesitelského tymu na vodopravni tfady CR

- Informace od samospravy obci a mést

- Intenzivni terénni prizkum SN fesitelského tymu

- Mapové podklady Zékladni mapa CR, Ortofoto mapa CR, Katastralni mapa CR, atd.)
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Sbér dat probihal piedev§im v prvnim roce feSeni projektu, ale v fadech jednotek SN byl
provadén az do konce projektu s cilem maximalizovat a ovéfit soubor existujicich SN pro
potieby tvorby databaze a mapy SN (Obrazek 1. a Graf 1.).

Mapa suchych nadrzi

®  suchd nadr

A~ vodn| tok

Kraj
[

Obrazek 1: Mapa suchych nadrzi, jejichz poloha byla ovéfena v ramci projektu.
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Graf 1: Zastoupeni suchych nadrzi a poldrt v jednotlivych krajich.
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2. METODICKE RESENI

Na pocétku feSeni bylo nutné zvolit vhodné a optiméalni metodické feSeni, které by umoznilo
dosazeni pozadovanych vystupi projektu. Jestlize databaze a mapa SN piedstavovaly sbér dat
a jejich verifikaci, pak samotny metodicky pokyn piedstavoval nastroj, ktery je ur€en spraveiim
a vlastnikim SN, pracovnikiim vodopravnich utradi a urednikiim statni spravy a samospravy,
ale predevsim také projektantiim, ktefi budou muset v ramci procesu zmény uzivani odpoveédet
a overit fadu technickych a environmentalnich otazek.

Zménou uzivani suché nadrze se rozumi vyuziti ¢asti objemu ochranného prostoru suché nadrze
jako prostoru pro akumulaci vody, a to vymezenim prostoru stalého nadrzeni, pfipadné prostoru
zasobniho. V krajnich ptipadech mize dojit ke zméné ucelu vodniho dila, tj. naptiklad
k pfeméné suché nadrze na malou vodni nadrz. V ramci metodického pokynu se neuvazuje se
zménou uzivani u suchych nadrzi nelezicich na vodnim toku.

V ramci zpracovani metodického pokynu popisujiciho proces posouzeni zmény SN bylo
rozhodnuto vypracovat dvoutroviiovou multikriterialni analyzu. Zde je nutno konstatovat, ze
metodicky pokyn slouzi jako pomocny nastroj pti rozhodovani o zméné uzivani suché nadrze.
Obsahuje doporuceny postup posouzeni zmény uzivani formou multikriteridlni analyzy
(MKA), katalog technickych opatfeni a vzorové priilohy aplikace postupu posouzeni na
pilotnich lokalitach.

Metodicky pokyn poskytuje soubor ¢innosti potiebnych pro posouzeni vhodnosti suché nadrze
pro zménu uzivani. Samotné posouzeni vykonava odborné zpisobila osoba, ktera vyhodnoti
uvedené parametry a kritéria a doporuc¢i nebo nedoporuci vodni dilo ke zmén¢ uzivani.

Jak jiz bylo zminéno, postup posouzeni piipadné zmény uzivani se zaklada na multikriterialni
analyze. Zhodnocenim moznych alternativ z pohledu vice kritérii vytvaii multikriteridlni
analyza hodnotny nastroj pro rozhodovani o zméné uzivani SN [2].

2.1 PRVNi UROVEN MULTIKRITERIALNI ANALYZY
Prvni uroven multikriteridlni analyzy kategorizuje suché nadrze pro potieby Gvodni rozvahy
o vhodnosti suché nadrze ke zméné uzivani s ohledem na potiebnost zachovani protipovodinové
(ochranné) funkce. Pomérem objemu suché nadrze ke koruné hraze a objemu navrhové
povodiové viny se ziska orientaéni pfedstava o retenénim potencialu suché nadrze. Suché
nadrze se na zakladé poméru objemovych parametri rozdéluji do tif kategorii (viz Tabulka 1):

- malo vhodné

- vhodné

- velmi vhodné

Pomér vybranych objemt se stanovi podle rovnice 1:

y = Jer )

Vioo
kde

Y [-] = pomér, Vier [m’]= objem suché nadrze ke koruné hraze, Vigo [m’]=objem navrhové
povodiiové viny s dobou opakovani N = 100 let
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Tabulka 1: Kategorie suché nadrze s ohledem na jejich retenéni potencial umoziujici uvahu
nad zménou uzivani

5 < Vkor/V100 < 10
Y =Vkor/V100 | 0<Vkor/V100 <1 1< Vkor/V10 0< 5
10 < Vkor/V100

kategorie
z hlediska
vhodnosti zmény
uzivani SN

malo vhodné vhodné velmi vhodné

Kategorie ,,malo vhodné* reprezentuje skupinu suchych nadrzi s retenénim potencialem, ktery
s VEétsi pravdépodobnosti neumozni zménu uzivani bez omezeni ochranné funkce vodni dila.
Protoze pomér nezohlediiuje transformaci povodiiové viny v ¢ase, muze i sucha nadrz
s pomérem ,,Y* pod 1,0 plnit svou ochrannou funkci dostatecné. Kategorie ,,malo vhodné*
zahrnuje 1 suché nadrze s malym retenénim potencialem (tj. sucha nadrz plni reten¢ni funkci
pouze do pritoku N — leté doby opakovani nebo zanedbatelné pii Givaze transformace
povodiové viny). U téchto SN se nabizi ivaha zmény funkce vodniho dila, tfeba pfeménu na
malou vodni nadrz. To muZe v kone¢ném dusledku znamenat, Ze i takovou suchou nadrz
z kategorie ,,malo vhodna“ bude Gc¢elné posoudit v druhé trovni multikriterialni analyzy.
Kategorie ,,vhodné* reprezentuje skupinu suchych nadrzi sretenénim potencialem, ktery
spliiuje predpoklady pro posouzeni zmény uzivani s cilem zajisténi trvalého nadrzeni vody.
V taktovém piipadé¢ se vzdy doporucuje uskutecnit detailnéjsi posouzeni v ramci druhé trovné
multikriterialni analyzy.

Kategorie ,,velmi vhodné* reprezentuje skupinu suchych nadrzi s nejvyssim potencialem pro
zménu uzivani. S ohledem na retenéni objem nadrze kategorie nabizi i potencial pro vytvoteni
zasobniho prostoru pro dals$i vodohospodaiské vyuziti. Potencial vytvoreni trvalého nadrzeni
vody a vytvofeni zasobniho prostoru je nutné posoudit v ramci druhé Grovné multikriterialni
analyzy.

1
40 129

120 117

100

0
o

D
o

Pocet SN [-]

N
o

12 15

0-1 1-5 5-10 10<

N
o

o

Pomér V,./Vg [

Graf 2:  Zastoupeni suchych nadrzi pro jednotlivé kategorie
v prvni Grovni multikriterialni analyzy.
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2.2 DRUHA UROVEN MULTIKRITERIALNI ANALYZY

Druh4 urovei multikriterialni analyzy slouzi k detailnimu posouzeni vybrané skupiny hledisek,
které je nutno vyhodnotit. Posuzovana hlediska se déli na tii skupiny:
1. Bezpecnost a funkce VD
Kategorie posuzuje stavajici poméry SN a poméry po navrzené zméné uzivani. Skupina se
zabyva napfiklad posouzenim zmény transformacnich ucinktt SN, posouzenim stability hraze
pro zménéné zatézovaci stavy, technickym feSenim funkénich objekti vodniho dila, apod.
2. Environmentalni hlediska
Kategorie se zabyva pfinosy a dopady tG¢inku zaméru zmény uzivani na dotéené Uizemi.
Posouzeni environmetalnich G¢inkt obsahuje aspekty fyzikalni, chemické, biologické a ostatni.
Pro posouzeni environmentélnich uc¢inkii je doporuceno zvézit vyhodnoceni jednotlivych
dil¢ich hledisek odborné zptisobilou osobou.
3. Ekonomicka hlediska a majetkopravni vztahy
Kategorie posuzuje zménu uzivani z hlediska ekonomickych néakladi spojenych se zménou
uzivani. Skupina se zabyva napiiklad naklady na:

- prestavbu funkénich objekti

- pruzkumné prace

- majetkopravni vyporadani

- upravy prostort zatopy, atd.

2.3 VYHODOCENI METODICKEHO RESENI, VYSTUPY PROJEKTU

Navrzeny postup posouzeni byl ovéfen na 16 pilotnich lokalitach. Pilotni SN byly vybrany tak,
aby se pokryla co nejvétsi skala moznych pripadd, které se mohou pfi posuzovani zmény
uzivani SN vyskytnout. Byl tak feSen i piipad, kdy such4d nadrz nebyla po vyhodnoceni
multikriterialni analyzy doporu¢ena ke zméné uzivani, i piestoze obecné byla vhodna ke zméné
uzivani vytvorenim trvalého nadrzeni pii zachovani ochranné funkce vodniho dila. Realizace
zmény nebyla doporu¢ena z divodu zjevné neimérnych ekonomickych nakladi. Na druhé
strané byl posuzovan piipad, kdy sucha nadrz v kategorii ,,malo vhodna“ byla po vyhodnoceni
MKA oznacena jako vhodna na zménu uzivani pfeménou ze suché nadrze na malou vodni
nadrz. Diivodem byla naprosto nevyznamna stavajici ochranna funkce suché nadrze

Na zékladé vysledkli dosazenych na 16 pilotnich lokalitich bylo mozné konstatovat, Zze
navrzeny postup multikriterialni analyzy je vhodny jako obecny néstroj pro posouzeni zmény
uzivani suchych nadrzi.

Tento postup byl dokumentovan v uceleném metodickém pokynu, ktery podrobné popisuje cely
rozhodovaci proces a vyhodnocuje jednotliva kritéria. Metodicky pokyn rovnéz obsahuje
ptilohy ve formé: katalog technickych opatfeni a feseni vybranych pilotnich lokalit, kde jsou
v ramci vzorového formulafe uvedeny postupy a zpisoby feseni.

Z hlediska databaze a evidence byl proveden soupis 455 vodnich dél — suchych nadrzi.
Zastoupeni suchych nadrzi na uzemi Ceské republiky je nerovnomémé. Suché nadrze se
vyskytuji hojné na vychodé tizemi Ceské republiky, tj. v regionu Moravy, Slezska a vychodnich
Cech. Smérem na zapad jejich mnozstvi klesa. V Karlovarském kraji se vodni dila typu SN
viibec nenachdzeji. Zastoupeni SN v jednotlivych krajich ukazuje Obrazek 1. Z celkového
mnozstvi 455 SN se jich nachdzi na vodnim toku 288, pficemz pro multikriteridlni analyzu byl
z diivodt absence idaji o objemu navrhové povodnové viny nebo o objemu nadrze ke koruné
hraze vyuzit soubor 273 suchych nadrzi. Zastoupeni suchych nadrzi v kategoriich prvni irovné
multikriterialni analyzy je nevyvazené (viz Graf 2). Nejvice suchych nadrzi nalezi do kategorie
,-malo vhodna“, poté do kategorie ,,vhodna“ a nejméné do kategorie ,,velmi vhodna“. Z hlediska
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velikosti povodi suché nadrze byly v prvni Grovni multikriterialni analyzy feSeny spiSe suché
nadrze zastoupené mensim povodim fadové do 5 km?, jak poukazuje graf ¢. 3 a graf ¢. 4.

13 9

16

= plocha povodi SN 0 - 5 km”2
m plocha povodi SN 5-10 kmA2
plocha povodi SN 10 -15 km”2

Graf 3: Pocet suchych nadrzi vhodnych pro multikriterialni analyzu dle velikosti povodi.
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Graf ¢. 4 zobrazuje zastoupeni suchych nadrzi v jednotlivych kategoriich s ohledem na
velikost povodi k SN a na kategorizaci prvni urovné multikriterialni analyzy.

3. ZAVER

Postup posouzeni zmény uzivani suché nadrze lze aplikovat na vodni dila lezici na vodnim
toku. Neuvazuje se zménou uzivani pro suché nadrze bez existence trvalého pfitoku vody (coz
je predpokladem pro vytvofeni trvalého nadrzeni nebo zasobniho prostoru). Stejné tak neni
vhodné uvazovat se zménou suché nadrze chranici osidlené oblasti napf. proti soustfedénému
odtoku a nasledkim eroze z pfilehlych zemédélskych pozemkii a primyslovych zon.
Multikriterialni analyza pro zménu uzivani SN byla navrzena ve dvou trovnich. V prvni Grovni
se provadi zakladni rozdéleni z hlediska vhodnosti zmény uzivani s dirazem na zachovani
puvodni protipovodnové funkce vodniho dila. V druhé tirovni se provadi detailni posouzeni
suché nadrze s feSenim fady parametrt a hledisek, které mohou vyznamné ovlivnit rozhodovaci
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proces posouzeni zmény uzivani. Vystupem druhé urovné multikriterialni analyzy je
doporuceni nebo nedoporuceni ke zméné uzivani suché nadrze. Prostfednictvim navrzen¢ho
postupu posouzeni zmény uzivani suché nadrze lze pomérmné rychle a spolehliveé posoudit, zda
se konkrétni sucha nadrz hodi pro zménu uzivani, protoze se bere v uvahu vice kritérii (napf.
ekonomické hledisko, bezpecnostni hledisko, environmentalni hledisko a jiné).

V ramci projektu se podafilo shromazdit informace o existenci 455 suchych nadrzi na
tizemi Ceské republiky. Lze olekavat, Ze daldi budou v fadech jednotek dokongeny nebo
zrealizovany v nejblizsich letech.

Vzhledem k probihajicim klimatickym zménam Ize jednozna¢né konstatovat, ze akumulace
vody bude v budoucnu zasadni otdzkou v rdmci hospodareni s vodou v krajiné a boji proti
suchu. Z toho vyplyva, ze vodni dila musi byt schopna zaji§t'ovat nejen ochrannou funkci, ale i
akumulaci pro obdobi sucha. Z vysledkt v pilotnich lokalitach vyplyva, ze jen velice malo
suchych nadrzi bude v ptipadé zmény uzivani schopno plnit i zasobni funkci (napf. vytvorenim
zasobniho prostoru pro zajisténi minimalnich zustatkovych pritokt). Jejich funkce, v ptipadé
zmény uzivani, bude tedy spiSe v zadrzeni uritého objemu vody v krajiné, zlepSeni
mikroklimatu a v dotaci podzemnich vod v misté¢ SN. Nicméné i tyto funkce jsou jako adaptacni
opatfeni na snizeni dopadi zmén klimatu vyznamné.

Zménu SN lze jednoznaéné doporucit pod podminkou zachovani bezpecnosti VD pii povodich
a potfebné ochranné funkce VD. Z hlediska technickych opatfeni se doporucuje jiz v projekéni
ptipravé VD zvazit moznost budouci zmény SN, coz by v disledku vedlo ke snizeni nakladu
na technické upravy pii realizaci zmény uzivani VD. Za optimélni pokladame, aby nové
ptipravované nadrze pro ochranu pied povodnémi byla jiz od samotného pocatku koncipovana
jako viceucelova.

PODEKOVANI

Regitelé projektu by touto cestou radi podekovali za konstruktivni pristup v pribehu feSeni
projektu ze strany TACR, Ministerstvu Zzivotniho prostiedi a Vaclavovi Davidovi jako
expertovi projektu.

LITERATURA

[1] BALVIN P.; SMRZ P.; SVANCARA J. a kol. Zavére¢na zpréva — Posouzeni zmény
uzivani suchych nadrzi; VUV TGM, v.v.i, VD - TBD, a.s., AQUATIS, a.s., MZP CR, 2021.

[2] BALVIN P.; SMRZ P.; SVANCARA J. a kol. Metodicky pokyn ministerstva Zivotniho
prostiedi — Posouzgm’ %mény uzivani suchych nadrzi; VUV TGM, v.v.i, VD — TBD, a.s.,
AQUATIS, a.s., MZP CR, 2021.

Ing. Pavel Balvin Ph.D.
Vyzkumny vistav vodohospodarsky TGM, v.v.i. Podbabskd 2582/30, 160 00, Praha
pavel-balvin@vuv.cz, 724 215 773

Ing. Petr Smrz

Vodni dila TBD a.s., Hybernska 1617/40, Nové Mesto, 110 00 Praha 1
smrz@vdtbd.cz, 777 769 338

Ing. Jift Svancara

AQUATIS a.s., Botanicka 834/56, 602 00 Brno
Jiri.svancara@aquatis.cz, 728 140 727

125




xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

PREVENCE PRED POVODNEMI - UCINNOST PPO.

M. Berzinsky
Povodi Ohre, statni podnik, Chomutov, Ceska republika

ABSTRAKT: Po vyskytu katastrofalnich povodni v letech 1997 na Moravé a ve Vychodnich
Cechach a vr. 1998 ve Vychodnich Cechach, kdy doslo k vyraznym $kodam na lidskych
ivotech i majetku ve vlastnictvi statu i pravnickych a fyzickych osob, pFistoupila vlada Ceské
republiky k vypracovani Strategie prevence pred velkymi vodami.Vybudovana, popiipadé t.c.
dokoncovana protipovodiiova opatieni (dale jen PPO), byly zaméfeny do technickych navrht
zajistujicich zvyseni protipovodiiové ochrany tizemi podél tokti, posouzeni reten¢niho ucinku
vybudovanych vodnich dél, neskodné odvedeni povodnovych vod a zkapacitnéni pritoénych
profili koryt s navrhem na odstranéni prekazek branicich transformaci povodnové viny.
Navrhy protipovodiiovych opatieni v uzemi, které spravuje Povodi Ohfe, statni podnik,
vychazeli ze znamych ohrozenych Gizemi a z navrhii protipovodnovych opatfeni, ktera navrhli
jednotlivi ¢lenové Povodilové komise uceleného povodi Ohfe.Pro zabezpedeni PPO byly
vyuzivany rizné finanéni zdroje, jako jsou vlastni prostiedky, dotace ze statniho rozpoctu
i finan¢ni prostfedky z fondt EU. Program PPO byl spustén v reakci na ni¢ivou povoden v roce
1997 a to zahajenim prvni programové etapy v roce 2002.Ministerstvem zemédélstvi je
poskytovana podpora na protipovodiiové funkce vodnich nadrzi a zvySeni jejich bezpe¢nosti
a podpora staveb na ochranu pted povodnémi.

I. ETAPA PPO

PROGRAM 229 060 - "PREVENCE PRED POVODNEMI (I. ETAPA)", ROKY 2002-
2007"

Letapa programu byla zaméfena na povodi zasazena povodnémi do roku 2000. Hlavnim cilem
opatieni 1. etapy bylo zvySeni moznosti akumulace a retence vystavbou a obnovou poldra
a hrazi k vymezeni neskodného rozlivu v tidolnich nivach a podpora zachyceni a bezpecného
ptevedeni velkych povodiiovych pritokti zvySovanim kapacity koryt vodnich tokd v kritickych
usecich, v¢etné Gpravy koryt bystiin a exponovanych drobnych vodnich toki.

Protipovodinova opatieni se dotykali jak ochrany zemédélské pudy a ohrozenych pozemku
v extravilanech obci a mést, tak zejména intravilanech obci a mést se snahou snizit riziko
ohrozeni zivoti a majetku ob¢anti v ptipadé povodni.

Navrhové pritoky byly pro kazdou individualni akeci posuzovany a navrhovany zvlast,
prednostné se fesilo zajmové uzemi s vyssi pravdépodobnosti povodiovych situaci s ohledem
na hydrologické poméry. Pii upravach koryt dochazelo ke zvyseni kapacity toku, jez v§ak bylo
na druhé strané omezeno mistnimi podminkami, technickymi moznostmi provadéni Gpravy
nebo ekonomickymi a ekologickymi hledisky.

V nékterych piipadech se ochrany izemi dosahlo kombinaci upravy toku s ochrannym G¢inkem
vodni nadrze.

Presto je nutno konstatovat, ze prakticky nikde neni dosazeno absolutni ochrany inundaé¢niho
uzemi a vét§inou neni mira ochrany ani pfimétena jeho spolecensky ekonomickému vyznamu.
Spolehliva funkce provedenych opatieni na ochranu pfed povodnémi, zejména pokud jsou
kombinovana s ochrannym uéinkem nadrzi, je velmi citliva na vybér a aplikaci hydrologickych
podkladi ve fazi navrhu a spravnou reakci a okamzitou meteorologickou a hydrologickou
situaci ve fazi provozu.
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V ramci I. etapy programu 229 060 Povodi Ohfe, statni podnik realizoval:
- 11 akci stavebniho charakteru
- 54 akci studijniho charakteru

Celkovy finanéni objem akci ¢inil 185,100 mil. K& bez DPH.

Nejvyznamnéjsi stavebni akce Podprogramu 229 062 — Vystavba a obnova poldri, nadrzi a
hrazi byla:

e Rekonstrukce bezpecnostniho prelivu VD Nechranice.

Dosazeny retenéni objem v nadrzném prostoru VD Nechranice je docilen v hodnoté

3,5 - 5,8 mil. m® v zavislosti od hladiny a za predpokladu véasného predvypusténi nadrze.
Ukazatel programu stanovoval minimalni objem retenéniho prostoru 2,5 mil.m?.

(pocet ochranénych obyvatel — 22 000, eliminace rizika moznych povodiovych skod — 15 700
mil. K¢)

Zadatel PPO: Povodi Ohte, statni podnik

Zhotovitel: ,Phare Ohie - Consorcium Skanska CZ, Skanska International®
Projektant: Dragon s.r.0., Aquatis a.s.

Vynalozené naklady celkem: 51,089 mil. K¢ bez DPH. Z toho:

Dotace ze statniho rozpoctu z programu MZe 229 060: 21,475 mil. K& bez DPH.
Dotace z programu CBC PHARE 2000: 24,672 mil. K¢ bez DPH.

Vlastni zdroje: 4,942 mil. K¢ bez DPH.

II. ETAPA PPO

PROGRAM 129 120 - "PODPORA PREVENCE PRED POVODNEMI IL", ROKY
2007-2014"

II. etapa PPO navazovala a vychazela z vysledk z 1. etapy programu PPO.

Hlavnim cilem II. etapy programu bylo dalsi snizovani urovné ohrozeni a povodiovych rizik
v zaplavovych oblastech vodnich tokd.

Principem programu Podpora prevence pied povodnémi II. byla predevsim realizace u¢innych
a rovnéz ekonomicky efektivnich protipovodiovych opatieni.

Investi¢ni akce navrzené k financovani v ramci II. etapy byly technickymi akcemi, které méli
vyrazné systémovy charakter a které zapracovali vysledky studii zaplavovych studii a studii
odtokovych pomért do novych koncepci a projektovych feseni ptipravenych k realizaci v II.
etap€ programu.

11. etapa programu Prevence pied povodnémi byla roz¢lenéna do podprogrami:
129 122 ,,Podpora protipovodnovych opatfeni s retenci®,

129 123 ,,Podpora protipovodiniovych opatieni podél vodnich toka*,

129 124 ,,Podpora zvySovani bezpecnosti vodnich dél*,

129 125 ,,Podpora vymezeni zaplavovych uzemi a studii odtokovych pomért*.
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Technicka opatieni sledovali piedev§im zabezpeceni zvySeni protipovodnové ochrany
a bezpecnosti hrazi stavajicich vodnich dél a komplexni upravy toki s nevyhovujicim stupném
ochrany pied povodnémi, jejich regulaci a zkapacitnéni.

Ve I etapé programu PPO se prvné zavedl novy pojem ,,Navrhovatel.

P¥i administraci zadosti se zacal rozliSovat ,,Navrhovatel“ PPO a ,,Zadatel PPO (v programu
= ,,investor).

,Navrhovatelem™ mutze byt spravce vodniho toku, ale téz subjekt chranény navrhovanym
opatienim (obec, mésto, sdruzeni obci) nebo kraj.

,Zadatelem* je vzdy spravce vodniho toku, ktery bude investorem akce.
V ramci II. etapy programu 129 120 Povodi Ohte, statni podnik realizoval:
L. jako ptimy investor PPO:

- 12 akei stavebniho charakteru
- 29 akci studijniho charakteru
- 2 akce PD DSP a inzenyring pro budouci realizaci akci Navrhovateli

3

1L jako povéfeny investor akci navrzenych chranénymi subjekty — ..Navrhovateli
PPO:

- 4 akce stavebniho charakteru
Celkovy finanéni objem akei ¢inil 415,917 mil. K& bez DPH.

Nejvyznamnéjsi stavebni akce Podprogramu 129 123 - Podpora protipovodiiovych opatieni
podél vodnich tokt byly:

e Protipovodiiova opatieni mésta Terezin

Stavba zajist'uje protipovodiovou ochranu centralni ¢asti mésta Terezin (tzv. Velké pevnosti)
do navrhové trovné povodné ze srpna 2002 + 40 cm prevyseni — tj. na kotu 151,62 m n. m.
a ochranu vychodni ¢asti mésta (tzv. retranchementu) do navrhového pratoku Qso (v Labi
i Ohti) + 40 cm prevySeni — tj. na kotu 150,50 m n. m.

(pocet ochranénych obyvatel — 2 500, eliminace rizika moznych povodnovych skod — 350 mil.
K¢)

Navrhovatel PPO: Mésto Terezin

Zadatel PPO: Povodi Ohfe, statni podnik

Zhotovitel: ,.Sdruzeni pro zakazku PPO mésta Terezin®
PORR, a. s., Praha (vedouci tcastnik sdruzeni), GEOSAN GROUP, a. s., NAVIMOR -
INVEST S.A. organizac¢ni slozka.

Projektant: Sdruzeni ,,Hydroprojekt CZ, a. s. a AZ Consult, s r. 0.
Vynalozené néklady celkem: 139,535 mil. K¢ bez DPH. Z toho:
Dotace ze statniho rozpoctu z programu MZe 229 120: 135,721 mil. K¢ bez DPH.

3
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e BohuSovice nad Oh¥i -protipovodiiova opati‘eni

Stavba zajistuje protipovodiiovou ochranu mésta Bohusovice nad Ohti do urovné nejvyssi
znamé povodné na Labi zroku 2002, jejiz rozliv odpovida pfiblizn¢ povodni na Ohfi
s kulminaci Qso+0,5m rezervy, resp. Q1o0+0,2m. Navrhova mira ochrany byla zvolena na trovni
151,80 m n. m.

(pocet ochranénych obyvatel — 1700, eliminace rizika moznych povodiiovych skod —
200 mil. K¢)

o N P\
Navrhovatel PPO: Mésto BohusSovice nad Ohii
Zadatel PPO: Povodi Ohfe, statni podnik, Chomutov
Zhotovitel: Porr, a. s., Praha
Projektant: AZ Consult, s.r.0. Usti nad Labem.

Vynalozené naklady celkem: 62,857 mil. K& bez DPH. Z toho:
Dotace ze statniho rozpoctu z programu MZe 229 120: 62,857 mil. K¢ bez DPH.

III. ETAPA PPO

PROGRAM 129 260 - "PODPORA PREVENCE PRED POVODNEMI IIL", ROKY
2014-2022"

Cilem tfeti etapy je realizace technickych protipovodnovych opatieni v letech 2014 - 2022
a to predevsim efektivnich preventivnich protipovodnovych opatieni v zaplavovych tzemich.
V programu jsou upfednostiiovana opatfeni smétujici ke zvySeni retence, tedy realizace
tizenych rozlivi povodni, budovani poldrii a vodnich nadrzi s retenénimi prostory. Zejména
jsou podporovana chybéjici opatfeni v oblastech s potencidlné vyznamnym povodnovym
rizikem vymezenych podle tzv. povodiové smérnice 2007/60/ES. Pokud jsou v ramci
programu 129 260 navrhovana opatieni snizujici objem zaplavového uzemi, musi byt soucasné
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navrzena opatieni zaméfena na zfizovani retenénich prostort, jimiz je snizeni objemu inundaci
kompenzovano.

Program 129 260 je rozdélen na ¢tyfi podprogramy:

129 262 ,,Podpora projektové dokumentace pro uzemni fizeni*,

129 263 ,,Podpora projektové dokumentace pro stavebni fizeni®,

129 264 ,,Podpora protipovodniovych opatieni s retenci",

129 265 ,,Podpora protipovodiiovych opatieni podél vodnich toki*.

V ramci I1I. etapy programu 129 260 Povodi Ohfe, statni podnik realizoval:
-7 akci stavebniho charakteru
- 2akce PD DUR
- 1 akci PD DSP a PD DPS

Celkovy finanéni objem akci ¢inil 145,980 mil. K& bez DPH.

Nejvyznamnéjsi stavebni akce Podprogramu 129 264 - Podpora protipovodiiovych opatieni
s retenci byla:

e VD Nechranice - rekonstrukce krajnich poli bezpe¢nostniho prelivu — levé pole
Cilem akce je zvySeni miry ochrany pied povodnémi. Po realizaci akce dochazi k eliminaci
nebezpe¢i mimotfadné manipulace pfi povodnich PV100 a veétsich, spojenych s nahlym
vyhrazenim stavajicich hydrostatickych uzaveéra.

Akce ma priznivy vliv na dvé oblasti s vyznamnym povodiiovym rizikem (OHL 01 01,
OHL 02 01) a je v souladu s plany pro zvladani povodnovych rizik. Opatieni je soucasti
stavajiciho Planu pro zvladani povodiovych rizik v povodi Labe pro obdobi 2015-2021.
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Zadatel PPO: Povodi Ohfe, statni podnik, Chomutov
Zhotovitel: ,,Spole¢nost VD Nechranice*

SMP CZ, a. s., EU-Group a.s., LABSKA strojni a stavebni spole¢nost, Montazni a vyrobni
sdruzeni, spol. s r.o0.

Projektant: Ceské vysoké uGeni technické v Praze, Sweco Hydroprojekt, a.s.
Vynalozené naklady celkem: 97,176 mil. K& bez DPH. Z toho:

Dotace ze statniho rozpoc¢tu z programu MZe 129 260: 42,507 mil. K& bez DPH.
Vlastni zdroje: 54,669 mil. K¢ bez DPH.

IV. ETAPA PPO

PROGRAM 129 360 - "PODPORA PREVENCE PRED POVODNEMI IV.", ROKY
2019-2024"

Dotaéni program 129 360 ,,Podpora prevence pied povodnémi IV (2019 - 2024) navazuje na
uspésné predchozi etapy realizované jiz od roku 2002.

Cilem ctvrté etapy je zvySeni miry ochrany pied povodnémi piedev§im v oblastech
s vyznamnym povodinovym rizikem dle smérnice 2007/60/ES realizaci technickych
protipovodniovych opatfeni s prioritou opatfeni, ktera jsou identifikovana v planech pro
zvladani povodiovych rizik. Budou upfednostiiovana efektivni technické opatieni vytvarejici
akumulacni a retencni prostory (tj. zfizovani, Uprava a rekonstrukce poldri vcetné realizace
dalsich doprovodnych opatfeni jako jsou napf. zasakovaci pralehy atp., zfizovani
a rekonstrukce vodnich nadrzi s vy€lenénymi reten¢nimi prostory a fizené rozlivy povodni) a
dale vystavba opatieni podél vodnich toki v intravilanu. Bude pfihlizeno k systémovému feseni
protipovodnové ochrany v ramci povodi.

Program 129 360 je rozdélen na ¢tyfi podprogramy:
129 363 ,,Podpora projektové dokumentace,

129 364 ,,Podpora protipovodinovych opatieni s retenci",

129 365 ,,Podpora protipovodnovych opatieni podél vodnich toka*,

129 366 ,,Podpora piipravy a realizace vyvolanych investic a staveb souvisejici s vystavbou
vodniho dila Nové Hefminovy, kde zadatelem o poskytnuti dotace je pouze statni Podnik
Povodi Odry.

V ramci IV. etapy programu 129 120 je v operativni evidenci Povodi Ohfte, statni podnik:
- 6 akci stavebniho charakteru
- 4 akce charakteru projektovych dokumentaci
- 1 akce charakteru ptedprojektové piipravy.

Celkovy finan¢ni objem akcei se pfedpoklada ve vysi 383,053 mil. K& bez DPH.

Nejvyznamnéjsi stavebni akce Podprogramu 129 364 - Podpora protipovodiiovych opatieni
s retenci je:

131



xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

e VD Nechranice - rekonstrukce krajnich poli bezpe¢nostniho pielivu - pravé pole

Uctelem stavby je rekonstrukce pravého krajniho pole bezpegnostniho pielivu VD Nechranice
tak, aby doslo ke zvySeni bezpecnosti VD a navysSeni ovladatelného reten¢niho prostoru nadrze.
V ramci stavby bude stavajici nevyhovujici spustny segment, hydrostaticky ovladany uzavér,
nahrazen novou klapkovou, hradici konstrukci umoznujici plynulou manipulaci za vSech
vodnich stavii vody v nadrzi. Akce bude mezi opatfenimi ve zpracovavaném Planu pro zvladani
povodiovych rizik v povodi Labe pro obdobi

2021-2027.

Zadatel PPO: Povodi Ohfe, statni podnik, Chomutov

Zhotovitel: Sdruzeni ,,Spole¢nost VD Nechranice*

SMP CZ, a.s., Strojirny Podzimek s.r.o.

Projektant: Sweco Hydroprojekt, a.s.

Naklady stavby po ukonéeném zadavacim fizeni: 121,650 mil. K¢ bez DPH. Z toho:
Dotace ze statniho rozpoctu z programu MZe 129 360: 83,220 mil. K¢ bez DPH.
Vlastni zdroje: 38,430 mil. K¢ bez DPH.

Nejvyznamnéjsi akce Podprogramu 129 363 - Podpora projektové dokumentace je:
e VD Kryry - pfedprojektova piiprava

Predmétem akce, jako soucasti opatifeni komplexniho feseni sucha na Rakovnicku, je zajisténi
predprojektové pripravy budouciho vodniho dila Kryry. Jedna se o navrh technického feseni
a zajiSténi potiebnych podkladt, tj studie, posudky, hydrotechnicky navrh konstrukci,
matematicky model navrhovanych objektt, specifikaci pozadavki na dalsi prazkumy a dalsi
souvisejici Cinnosti, véetné geodetického zamérfeni a zékladniho inzenyrskogeologického
pruzkumu a projektového managementu piipravy.

Zadatel PPO: Povodi Ohfe, statni podnik, Chomutov

Zhotovitel:

Cast - Generalni projektant: AQUATIS a.s., ndklady: 50,757 mil. K& bez DPH.

Ciést - Oponent: Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s., naklady: 6,874 mil. K& bez DPH.
Dotace ze statniho rozpoctu z programu MZe 129 360: 54,750 K¢ bez DPH.

Vlastni zdroje: 2,883 mil. K¢ bez DPH.

Ob¢ vySe uvedené akce jsou navrzeny do Narodniho planu obnovy na obdobi 2021-2026
financovanym ze zdroji Evropské unie - NEXTGENERATIONEU.

V.ETAPA PPO

PROGRAM 129 460 - "PODPORA PREVENCE PRED POVODNEMI V.", ROKY
2025-2029"

Dotaéni program ,,Prevence pied povodnémi V* piedpokladame, ze bude opétovné zaméten na
realizaci opatieni zajistujicich systémovou ochranu pifed povodnémi méstim a obcim z
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finanénich prostiedki statniho rozpo&tu Ceské republiky. Jedna se zejména o vystavbu suchych
nadrzi (poldril), Upravy na stdvajicich vodnich dilech a opatfeni podél vodnich toki
v intravilanech.

V ramci V. etapy programu PPO je v operativni evidenci Povodi Ohte, statni podnik:
- 8 akci stavebniho charakteru
- 5 akci charakteru projektovych dokumentaci

Celkovy finan¢ni objem akci se predpoklada ve vysi 1 146,410 mil. K¢.

Nejvyznamnéjsi akce Podprogramu 129 464 - Podpora protipovodiiovych opatieni s retenci
jsou:

e Protipovodiiova opatieni v povodi Vilémovského potoka — Sebnitz

Projektova ptiprava a realizace vystavby 8 suchych nadrzi na tocich Velkosenovsky,
Vilémovsky, Lis¢i a Luc¢ni pro zajisténi zvySeni ochrany sidel v povodi Vilémovského
potoka/Sebnitz.

Predpokladané néklady celkem: 427,200 mil. K¢ bez DPH.
Z toho dotace ze statniho rozpoc¢tu z programu MZe 129 460: 405,840 mil. K& bez DPH.
o Suché nadrze Sporka a Dubnice

Realizace vystavby 2 suchych nadrzi na tocich Sporka a Jestédsky potok pro zajisténi ochrany
Horni a Dolni Libchavy, Ceské Lipy, Straze pod Ralskem, Mimoné, Borecku a dal$ich obci
pred povodnémi.

Predpokladané naklady celkem: 512,610 mil. K¢ bez DPH.

Z toho dotace ze statniho rozpoctu z programu MZe 129 460: 486,980 mil. K& bez DPH.
ZAVER

Vsechny akce PPO, které byly dokonceny, nebo jsou dokoncovany, byly procesovany
v souladu s vydanymi rozhodnutimi Ministerstva zemédélstvi, odboru programového
financovani ve vodnim hospodaistvi. Dokoncené akce jsou fadné piedany do uzivani
provozovateli, spravci vodniho dila. Byly dosazeny hodnoty zavaznych technicko —
ekonomickych a finan¢nich parametri programu. Soucasti vyhodnoceni bylo provedeno
srovnani jednotlivych hodnot stanovenych jako cilové pii zahajeni programu pro jednotlivé
akce a hodnot skute¢né dosazenych béhem celé doby realizace.

Dokonc¢ena PPO jsou plné funkéni, v mnoha piipadech byly po uvedeni do provozu ovéfeny
dosazenym povodiiovym prutokem.

Vybudovana PPO maji dlouhodobou zivotnost. Exaktni vyjadieni navratnosti je velmi obtizné,
avSak jen v oblasti protipovodriové ochrany piinos vysoko piekrocil vlozené naklady jiz po
prvnim vyskytu povodné.

Ing. Miroslav Berzinsky
Povodi Ohre, statni podnik, odbor obchodni pripravy investic, Chomutov
+420 474 636 273, e-mail: berzinsky@poh.cz
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MVN VESELA - ZVYSENI RETENCE, ZABEZPECENI
DILA PRED UCINKY VELKYCH VOD

D. Géttler
Povodi Vitavy, statni podnik, Ceska republika

1. UVOD

Cilem ¢lanku je seznamit s problematikou pfipravy a pribc¢hem vlastni realizace vyse uvedené
stavby. Realizace stavebniho zaméru probihala od fijna 2018 do biezna 2020. V soucasné dobé
je jiz stavba dokoncena, zkolaudovana a pfedana do uzivani provozovateli.

Investorem a navrhovatelem akce byl statni podnik Povodi Vltavy, kompletni projektovou
¢innost, véetné vykonu autorského dozoru pii realizaci stavby zajistovala firma HG partner
s.r.o. Na zakladé zadavaciho fizeni pro pfedmétnou vefejnou zakdzku byl vybran a nasledné
zasmluvnén zhotovitel, kterym byl subjekt ,,Sdruzeni MVN Vesela—STAVMONTA-SMP CZ*.
Celkové stavebni naklady byly 25,8 mil. K¢. Financovani stavby bylo ¢astecné zajisténo ze
statnitho rozpoctu, konkrétné z dotacniho programu MZe 129 292 — Podpora opatieni na
drobnych vodnich tocich a malych vodnich nadrzich.

2. CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Vodni nadrz Vesela je situovana jihozapadné od obce Hradek v k.u. Mirosov v Plzenském kraji
na bezejmenném pravostranném piitoku Pekelského potoka, ktery se cca o 2,5 km nize vléva
do vyznamného vodniho toku Klabava v obci Kamenny Ujezd. Stavba se nachazi v prostoru
lokalniho biokoridoru — Bezejmenny potok a dale v ptirodnim parku Kaminky — kod 421, ID
66.

3. POUVODNI STAV

MVN Vesela byla pfevedena do majetku statniho podniku Povodi Vltavy po transformaci
byvalé Zemédelské vodohospodaiské spravy. Vodni nadrz Vesela byla postavena v roce 1985.
Nadrz je fesena jako pritoc¢na. Vzdouvaci objekt tvofi zemni sypana hraz. Celkova délka hraze
je cca 95 m. Koruna a vzdusni svah byl porostly travni vegetaci, ndvodni svah byl opevnén
betonovymi panely, v horni ¢asti az do urovné koruny polovegeta¢nimi tvarnicemi. Uprostied
hraze byl umistény korunovy bezpecnostni preliv a vypustny objekt — Zelezobetonovy pozerak
s vyusténim spodni vypusté za skluzem bezpecnostniho pielivu. Pielivnou hranu tvofil
betonovy prah o Sifce 0,3 m a délce 6,1 m. V Grovni koruny hraze byl betonovy odpad od pielivu
pfemostén betonovou lavkou, dno opevnéno polovegetacnimi tvarnicemi, na propustek
navazoval skluz s rozraze¢i z polovegetacnich tvarnic. Konec skluzu byl ve dné opevnén
kamennou dlazbou do betonu zakon¢enou betonovym prahem.

4. UCEL STAVBY

Predmétem nového stavebniho zaméru byly potfebné upravy hraze, zatopy a funkénich objekta
MVN Veselad za ucelem zajisténi bezpecnosti vodniho dila a zvySeni retenéni schopnosti
nadrze. Realizaci zaméru doslo k navyseni reten¢niho objemu nadrze (min. o 15 % z celkového
objemu) a zabezpeceni vodniho dila pfi povodnich na pozadovanou miru bezpecnosti.
Provedenymi opatfenimi je dale minimalizovan vznik zvlastni povodné typu 1 — poruSeni
vzdouvaciho prvku. V izemi pod nadrzi je tak mozné zmirnit Skody na majetku a infrastruktue
v obcich Hradek a Kamenny Ujezd. Navrh tprav vychazel ze zavéri ,,Posudku bezpecnosti
vodniho dila p¥i povodni* vypracovaného spole¢nosti VODNI DILA — TBD a.s. v fijnu 2014,

134



XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 _SBORNIK xxxv" PD 2022 ‘
13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE PRISPEVKU N k

ktery konstatoval nevyhovujici stav, dale ze zjisténi a doporuceni vychazejicich ze Studie
proveditelnosti (VODNI DILA — TBD a.s. 04/2015), z dokumentace "MVN Veseld - navrh
zvySeni retence a zabezpeceni dila pfed u¢inky velkych vod" (HG partner s.r.o. 10/2015)
a rovnéz hydrotechnického posudku transformaénich moznosti "MVN Vesela - navrh zvySeni
retence a zabezpeceni dila pfed ucinky velkych vod" (HG partner s.r.o. 02/2016). Dale
nasledovalo zadani a zpracovani dokumentace pro uzemni fizeni, stavebni povoleni
a dokumentace pro provadéni stavby.

Obrazek 1: Pivodni stav nadrze po vypusténi.

5. ZASADY TECHNICKEHO RESENI

Ptivodni korunovy bezpecnostni pieliv se skluzem a vypustny objekt (pozerdk) jsou nahrazeny
novym ZB sdruZenym objektem. Sdruzeny objekt se skladd z armaturni v&Zové Sachty
k ovladani spodni vypusti DN 300 a bezpe¢nostniho prelivu — dvé naproti sob¢ situované
prelivné hrany na prevedeni Qioo. Ve sténé pielivu je instalovan stavidlovy uzavér, ¢imz doslo
ke zvétseni ovladatelného retenéniho objemu nadrze a snizeni provozni hladiny. V dobé
povodiovych stavii dojde ke zvySeni akumulace vody navySenim reten¢niho prostoru nadrze,
a tim k minimalizovani vzniku zvlastni povodné a povodnovych skod.

Soucasti akce bylo dale urovnani koruny hraze, nové opevnéni ¢asti navodniho svahu, odtézeni
sedimentd ze dna nadrze a biologicka rekultivace bieht a dna nadrze odhalené snizenim
provozni hladiny. Predmétem stavby je také vybudovani nového patniho drénu, véetné urovnani
vzdusného lice hraze. Pti navrhu technického feSeni bylo také dbano na pouziti pfirodnich ¢i
stavajicich materialti, které svym vzhledem naruSuji ptivodni stav. Nové konstrukce jsou
navrzeny s ohledem na zvySeni bezpetnosti vodniho dila a jeho obsluhy. Reseni stavby
vychazelo ze stavajictho uspofadani objekti a situovani stavajicich pozemki, resp. jejich
hranic. Funkéni objekty i pres svoji celkovou rekonstrukci nejsou situovany vyrazné mimo
pozice puvodnich objekta.

6. STAVEBNE — KONSTRUKCNI RESEN{
Soucasti dila bylo 6 stavebnich objektt:

SO 01 — Uprava opevnéni navodniho svahu

SO 02 — Uprava koruny hréze

SO 03 — Sdruzeny objekt

SO 04 — Odstranéni sedimentu

SO 05 — Uprava vnitiniho prostoru zatopy

SO 06 — Dopliujici tpravy
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6.1 SO 01 - UPRAVA OPEVNENI NAVODNIHO SVAHU

Na navodnim svahu hraze byla odstranéna naletova vegetace, pas opevnéni z polovegeta¢nich
tvarnic a ¢ast prefabrikovanych paneli byla zdemontovana. Nové opevnénim je provedeno z
kamenného zahozu s urovnanim lice. Velikost zrna lomového kamene je 250 — 300 mm.
Tloustka zahozu je 0,75 m, smérem ke koruné hraze prechazi v tloustku 0,4 m. Konstrukce
kamenného zahozu je ve styku s nasypem hraze opatiena jednak hexagonalnim pogumovanym
pletivem (z divodu zamezeni poniceni télesa hraze plisobenim bobra) a také geotextilii
(zamezeni vyplavovani a rozplavovani jemnych zemnich ¢astic télesa hraze pod konstrukei
zéahozu).

6.2 SO 02 - UPRAVA KORUNY HRAZE

V koruné hraze doslo v délce cca 100 m k mechanickému odstranéni prokofenéné vrstvy
humusu, déle k vyrovnani nivelety koruny hrdze zemnim prisypem na kotu 421,44 m n. m.
(v ose hraze) a oseti vhodnou travni smési. Koruna hraze o min. §ifce 3,5 m je smérem
k navodnimu lici pfi¢né vyspadovana ve sklonu cca 2 %.

6.3 SO 03 - SDRUZENY OBJEKT

Pivodni objekty spodni vypusti a bezpecnostniho pielivu se skluzem byly vybourany. Na
zaklad¢ predeslych studii a jednani byla zvolena koncepce sdruzeného objektu s jednim
vypustnym potrubim DN 300, véZovym objektem k ovladani vypusti a bezpe¢nostnim pielivem
ze dvou naproti sobé situovanych pfelivnych hran navrzenych na ptevedeni Qioo. Ve sténé
ptelivu je osazen provozni stavidlovy uzavér 1,0 x 1,9 m. Dosedaci prah uzavéru je situovan na
kété 418 m n. m., tj. na koté (minimalni) provozni hladiny. Ovladani stavidla je zajisténo
z plosiny u vstupu do vézového objektu spodnich vypusti. Pfed stavidlovym uzavérem jsou ve
sténé bezpecnostniho pielivu osazeny drazky provizorniho hrazeni. Spadisté slouzi pro tlumeni
kinetické energie proudu vody jak ze spodni vypusti, tak ze stavidlového uzavéru. Zejména pak
bude tlumit kinetickou energii proudu vody piepadajici pies prelivné hrany bezpecnostniho
prelivu. Navazujici odpadni koryto §itky 2,0 m je obdélnikového prifezu s vyvarem.

Télo sdruzeného objektu, (véze, bezpecnostni pieliv, spadisté, odpadni koryto) je z betonu
C30/37 XC4, XF3, XAl s vazanou ocelovou vyztuzi. Celkem bylo pro vystavbu konstrukce
bezpecnostniho pielivu pouzito 670 m> betonové smési.

Sdruzeny objekt je osazen funkénim vybavenim. Jednd se zejména o stavidlovy teleskopicky
deskovy uzavér (dvé na sebe tésnici tabule) s ovladanim a prevodovkou, armaturami
a tvarovkami potrubi spodni vypusti. Pfistup do armaturni Sachty a do odpadniho koryta je
zajistén ocelovymi zebiiky. Nutnou soucasti sdruzeného objektu je lavka spojujici korunu hraze
s vézovym objektem (svétla délka lavky 7,4 m, $itka 1,2 m). Lokace, kde se vyskytuje terénni
nebo konstrukéni vyskovy odskok vétsi nez 1,2 m, jsou opatieny pozinkovanym zébradlim
vysky 1,1 m. Jedna se o zabradli na koruné zdi odpadniho koryta, na mostku a lavce k vézovému
objektu a na vézi spodnich vypusti. Celkova délka zabradli je cca 70 m.

Spodni vypust — litinové potrubi DN 300 je umisténo cca 0,8 m nad urovni dna nadrze v paté
hraze. VE&z spodni vypusté ma vnéjsi padorysné rozméry 2,4 x 2,16 m. V&z je vystrojena dvéma
uzavéry — Soupata LT DN 300 na vypustném potrubi, ovladani je manualni. Prostupy potrubi
pres stény véze jsou utésnény bobtnajicim paskem.

Vtok do spodni vypusti je opatien usmériovacimi vtokovymi zidkami sahajicimi az k paté
svahu a pilifi, mezi které je mozno umistit provizorni hrazeni (drazky a dosedaci prah). Déle je
mezi piliti pfed vtokovym otvorem osazen ram s ¢eslemi, ktery slouzi k zachyceni, ¢i odklonéni
velkych plavenin a k zamezeni zahlceni natoku do spodni vypusti. Odvodnéni véze je feSeno
jimkou v podlaze s prostupem sténou do spadisté s osazenou zpétnou klapkou.

Délka ptelivné hrany je dle navrhu 9,4 m. Pielivna hrana $itky 0,5 m je zaoblena. Bezpecnostni
preliv prevede pritok min. Qioo = 10,8 m3/s pfi vysce prepadového paprsku cca 0,65 m. Stény

136



XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 _SBORNIK XXXV" PD 2022 ‘
13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE PRISPEVKU N k

spadisté a stény odpadniho koryta jsou §itky v koruné 0,5 m, kvuli kvalitnimu dohutnéni tésnici
zeminy k objektu provedeny ve sklonu 6:1. Tloustka stén se tak smérem ke spafe mezi
zakladem a ditkem zvétSuje misty az na cca 1,6 m.

Odpadni koryto je obdélnikového prifezu o délce 25,25 m a svétlé sitky 2,0 m. Dno koryta je
vytvarovano do stfelky s dostfednym sklonem 1:5. Deska tvofici dno koryta je min. 1,4 m silna.
Celkem bylo na zakladovou desku spotfebovano 300 m* betonové smési C30/37.

Stény odpadniho koryta jsou proménné vysky od 2,5 m do 7,2 m. V odpadnim koryt¢ je umistén
vyvar délky 6,0 m a hloubky 1,2 m. V misté prostupu osou hraze je v zakladové spafe pro
zamezeni prusakd provedena ostruha hloubky 1,0 m a §itky ve dné min. 1,0 m. V ose hraze jsou
dale na rubu stén provedeny zavazovaci zebra o min. délce 1,0 m a tloustce 0,5 m. Zavazovaci
zebra jsou provedena na celou vysku konstrukce sdruzeného objektu. Betonové konstrukce na
styku se se zeminou jsou chranény natérem v podobé¢ hydroizolace.

SO 03 - SDRUZENY OBJEKT

VYROBNi DOKUMENTACE
- SCHEMA ZABRADLI

Obrazek 2: Sdruzeny objekt — ¢ast vyrobni dokumentace.

6.3.1 Zajisténi stavebni jamy

Prace na monolitické konstrukeci sdruzeném objektu probihaly ve stavebni jamé v podobé
otevieného vykopu (pfi¢ny prekop hraze) lichob&znikového profilu o $ifce zakladny cca 9,3 m
a Sifce zakladny v koruné hraze cca 35,5 m. Pata vykopu (stavebni jamy) byla docasné
stabilizovana kamennym zahozem o hmotnosti jednotlivych kamenti min. 200 kg, a to z divodu
zajisténi stavebni jamy pro eventudlni pievedeni povodiového priutoku Qioo. Material
stabilizacni paty a télesa hraze byl oddélen separa¢ni geotextilii.

Pievedeni vody — tj. minimalni a b&zné pritoky byly pievedeny pomoci utésnénych hrazek
a ocelového potrubi DN 1000, umisténym u paty stavebni jamy a s vyusténim do stavajiciho
koryta vodniho toku pod pfedmétnou stavbou.
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Obrazek 3: Realizace sdruzeného objektu v oteviené jamé (pficny piekop hraze).
6.4 SO 04 — ODSTRANENI SEDIMENTU

Ze dna nadrze byla odstranéna vrstva sedimentu o proménné mocnosti, tj. v misté navodni paty
hraze o mocnosti az 0,95 m, smérem k natoku do nadrze a k biehtim byla tato vrstva postupné
ten¢i. Nova niveleta dna byla vyspadovana smérem k ose nadrze, kde probiha matecna strouha.
V rdmci piipravy stavby byla nddrz vypusténa jiz na konci roku 2017. U sedimentu tedy doslo
k ¢astecnému odvodnéni.

Celkem bylo odtéZzeno 4620 m® sedimentu. Sediment byl likvidovan na zakladg
aktualizovanych rozbori a souhlasu pfislusného organu ochrany zemédélského ptidniho fondu
na zemédélskou pidu v daném tizemi.

6.5 SO 05— UPRAVA VNITRNIHO PROSTORU ZATOPY

V ramci stavebniho objektu doslo k biologické rekultivaci ploch biehl a dna nadrze odhalené
snizenim provozni hladiny. Tyto plochy byly zbaveny suchych dfevin a pafezi a nakypieny
rotavatorem v tl. cca 10 - 15 cm. Plochy byly dale urovnany a osety travino-bylinnou smési.
Rychlé zapojeni travniho porostu, zdravého a prosperujiciho, bylo dilezité z divodu zamezeni
eroze zeminy v prostoru zatopy a minimalizace vlivu ruderalnich druhti. V horni ¢asti nadrze -
u vtoku do nadrze byla provedena obnova koryta nadrze/matecné strouhy.

6.6 SO 06 - DOPLNUJICI UPRAVY

Predmétem stavebniho objektu bylo opevnéni koryta za vyvarem kamennym zahozem,
tj. opevnéni doklidniovaci ¢asti za vyvarem a ¢ast stavajiciho koryta v celkové délce cca 21 m
za sdruzenym objektem. Soucasti stavebniho objektu bylo dale vycisténi odvodnovaciho
ptikopu situovaného podél vzdusni paty v levé Casti hraze, veetné odstranéni naletové vegetace
a vystavba nového patniho drénu DN 150 v délce 50 m (odvodnéni vzdusni party hraze).
Vyusténi patniho drénu je provedeno v pravé sténé vyvaru. V trase drenazniho potrubi jsou
umistény dvé kontrolni Sachty DN 315. Dopliujici upravou bylo i zfizeni dvou docasnych
provizornich sjezdi - jednak do zatopy nadrze a také sjezd do podhrazi z mista pravého zavazani
hraze.
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Obrazek 4: Dokoncena stavba — napousténi nadrze.

7. ZAVER
Realizaci stavebniho zaméru doslo ke zvySeni bezpeénostné-technickych parametrii vodniho
dila MVN Vesela, jejiho funkéniho a zaroven i estetického vyznamu tohoto prvku v krajiné.

David Gottler
Povodi Vitavy, statni podnik (zavod Berounka)
david.gottler@pvl.cz
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VD KLABAVA — ZVYSENI RETENCE A
ZABEZPECENI VD PRED UCINKY VELKYCH VOD

O. Hrazdira
Povodi Vitavy, statni podnik, sekce technickd, Praha, Ceskd republika

ABSTRAKT: Piispévek piedstavuje realizaci zabezpeceni VD Klabavy pted povodnémi
nutného dle normy CSN (diive TNV) 75 2935 — Posuzovéani bezpe&nosti vodnich d&l pri
povodni. Kontrolni povodiiova vina Q1000 = 459 m*/s a WPV 1000 = 41,7 mil. m?, mezni bezpeéna
hladina s urovni 1,21 m pod maximalni kontrolni hladinou. OhroZeni stability pfelitim zemni
sypané hraze. ZvySeni reten¢niho ucinku nadrze doplnénim plvodniho pevného
bezpecnostniho pielivu o dva zdvizné segmenty a tim zvétSeni reten¢niho ucinku o 155 %.
Soucasti stavby je zkapacitnéni bezpecnostniho pielivu jeho rozsifenim, vystavba nového
vilnolamu na koruné¢ hraze, realizace segmentovych uzaveért v¢. ovladani. V dob¢ zpracovani
abstraktu stavba dokoncéena, zkolaudovana a pfedana do uzivani provozovateli.

Obrazek 1: pohled na hraz VD Klabava pfed zahajenim
rekonstrukee.
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Obrazek 2: pohled na piivodni bezpe¢nostni preliv — ve funkci okna
pro pievedeni neskodného odtoku.

1. UVOD

Vodni dilo Klabava, uvedené do provozu v roce 1957, lezi na stejnojmenném vodnim toku
v zapadnich Cechéch asi 10 kilometrii vychodn& od krajského mésta Plzng. Vodni tok Klabava
prameni v pohofi Brdy v nadmotské vysce cca 760 m n. m. Hraz vodniho dila lezi na dolni ¢asti
toku, plocha povodi k hrazi ¢ini 329,87 km2 a primérny pritok je 2,04 m’.s'. Zakladni
parametry vodniho dila, Gcely a predpisy pro manipulace jsou shrnuty v manipula¢nim radu
(11

Pivodnim ucelem VD Klabava bylo chranit, zeleznorudny povrchovy lom Ejpovice pied jeho
zatopenim. Pfes prostor lomu, pivodni pfirozenou trasu koryta Klabavy, ani pii velkych
povodnich neméla voda vibec téci, aby mohla i za zvySenych pritokt nebo povodni pokracovat
plynule tézba. Navrh soustavy byl proveden tak, aby povodnové prutoky, Castecné
transformované nadrzi VD Klabava, bylo nasledné¢ mozno provést mimo prostor lomu pomoci
dvou obtokovych tunelti. Kapacita tuneli byla 140 m’.s? v beztlakovém rezimu a az
210 m.s! v tlakovém rezimu. Teoreticky méla soustava provést okolo lomu, dle tehdejsich
hydrologickych udaji, tlakové i transformovanou povodiiovou vinu s kulminaci Qiooo
a beztlakoveé Qioo. V roce 1972 byla tézba v lomu Ejpovice definitivné ukoncéena a soustava
(VD Klabava + tunely) tak pfestala plnit sviij pivodni ucel. Lom byl postupné zatopen a koryto
Klabavy bylo navraceno do piiblizn¢ plvodni trasy. Na zakladé pozdgjsich historickych
zkuSenosti (povodné 1980, 1981, 1995, 2002 a 2006) je nutné konstatovat, ze soustava byla
navrzena tak, ze by skute¢né dokézala prostor lomu ochranit. Pouze pfi katastrofalni povodni
v srpnu 2002 by kapacita tunelti nepostacovala, tato povodeil vak vyrazné piekrocila navrhové
parametry soustavy.

1.1 UCEL VODNIHO DiLA

o zajisténi minimalniho asana¢niho pritoku o hodnot& 0,39 m>.s™ (Qs30d) v profilu pod hrézi,
e cCastecné snizeni velkych vod vymezenym neovladatelnym retenénim prostorem,

e individualni rekreace a sportovni rybolov,

e aod roku 2019 také vyroba elektrické energie.
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Vzhledem k pomé&rmé malému zasobnimu prostoru nadrze, ktery &ini 0,492 mil. m®, mize byt
v pfipadé¢ mimofadného sucha asanacni prutok v profilu pod hrazi VD zajistovan pouze po
dobu nékolika malo tydnt. Stavajici transformacni moznosti nadrze jsou také velmi omezené.
Vlivem nizsi kvality povrchové vody v nadrzi neni rekreace téméf mozna. Ze soucasnych
hlavnich ucelt, které vodni dilo Klabava spolehlivé zajistuje, je tak pouze moznost sportovniho
rybolovu. V roce 2019 byla spraveem vodniho dila dokon¢ena realizace malé vodni elektrarny
na jedné ze spodnich vypusti.

1.2 KONSTRUKCE VODNIHO DiLA

Hraz je ptima zemni sypand, se Sikmym tésnicim jilovym jadrem na navodni strang,
s maximalni vySkou nad terénem 12,60 m. Vodni dilo je podle vyznamu a potencidlniho rizika
ohrozeni uzemi pod vodnim dilem zafazeno z pohledu technickobezpecnostniho dohledu do
I1I. kategorie. Pozadovana mira ochrany, vyjadiena teoretickou dobou opakovani kontrolni
povodiové viny (KPV), je N=1000 let.

Plvodni bezpecnostni pieliv vodniho dila Klabava se skladal z pevného pielivného télesa
o vysce 4,40 m, stfedovym pilifem rozdéleno na dvé pole po 15 m, s kétou pielivné hrany
350,10 m n. m. Celkova délka ptelivné hrany 30 m. V dolni ¢asti prelivného bloku bylo 6 otvort
o rozmérech 2,76 x 1,50 m. Uroveii vtoku do otvori na koté 345,70 m n. m. Celkova kapacita
bezpetnostniho prelivu pfi max. hladiné 351,10 m n. m. byla 249 m’s'. Na tleso
bezpecnostniho prelivu navazuje spadiste, skluz, vyvar a odpadni koryto

2. VYZKUMY NA HYDRAULICKEM MODELU

Po katastrofalni povodni z roku 2002, kdy hladina v nadrzi vystoupala 10 cm nad Groven
maximalni reten¢ni hladiny (351,10 m n. m.), bylo nutné vodni dilo pfesetiit z pohledu
bezpecnosti pii povodnich. Kapacita bezpecnostniho prelivu VD Klabava byla v roce 2004
ovéfena na fyzikalnim hydraulickém modelu v laboratotich CVUT v Praze v ramci diplomové
prace Ing. Stanislava Plecitého [2]. Zaroven byla stanovena kontrolni maximalni hladina
v nadrzi pfi pratoku Qiooo (kontrolni povodiiova vina - KPV). Bylo prokézano, ze pfi prichodu
KPV s teoretickou dobou opakovani N=1000 by doslo nejen k piekroceni maximalni retenéni
hladiny, ale i koty koruny hraze. K pielévani koruny hraze by vsak diky stavajicimu vinolamu
nedochazelo, ten v§ak neni na tento stav staticky navrzen. Ke stejnému zavéru nasledné dospél
i posudek bezpecnosti VD Klabava pii povodnich [3], ktery vypracovala spole¢nost VODNI
DILA — TBD a.s.. V ramci posudku byla navrZena napravnd a nouzova opatieni, a to navyseni
nivelety koruny hrdze a zvySeni Grovné tésniciho prvku, nebo odstranéni jezového télesa
bezpecnostniho pielivu a zkapacitnéni skluzu roz§itenim jeho profilu ¢i navySenim bo¢nich zdi.
Tteti moznosti bylo odstranéni pevného jezového télesa pielivu a jeho nahrazeni pohyblivou
hradici konstrukei.

V ramci dalsi studentské prace [4] byla na hydraulickém modelu posuzovana kapacita
bezpecnostniho prelivu vybaveného dvéma pohyblivymi klapkami. Navrzena uprava spocivala
v odstranéni stavajiciho pevného ptelivného télesa a jeho nahrazeni pohyblivymi klapkovymi
uzavéry osazenymi na pielivném prahu. Na doporuceni posudku bezpecnosti byly navyseny
boc¢ni zdi skluzu, aby nedochéazelo pfi prichodu KPV k jejich prelévani. Ackoliv se navrh
upravy bezpecnostniho pielivu opiral o zakladni hydraulické poznatky, doporucené koeficienty
a vysledky predchoziho modelového vyzkumu, nedoslo touto tipravou k dosazeni dostate¢né
kapacity bezpecnostniho prelivu.
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Obrazek 3: prace na hydraulickém modelu — ve funkci jiz nové levé
prelivné pole.

3. NAVRH ZABEZPECENI VODNIHO DiLA PRED UCINKY VELKYCH
VOD Z ROKU 2009

Veskeré tehdy dostupné vyzkumy a poznatky byly zahrnuty v projektové dokumentaci
,,VD Klabava — Zabezpeceni vodniho dila pfed G¢inky velkych vod* [5], spocivajici zejména
v roz$ifeni bezpecnostniho pielivu o jedno pielivné pole, rozsifeni spadisté a skluzu, navyseni
boc¢nich zdi skluzu a vystavbé nového vinolamu na koruné hraze, ktery bude propojen
s tésnicim jadrem télesa hraze. Témito opatfenimi dojde ke zvétSeni kapacity bezpecnostniho
prelivu a skluzu a moznosti zvyseni koty mezni bezpecné hladiny. Nésledné bude vodni dilo
Klabava vyhovovat pozadavkim bezpecnosti pii povodnich. Navrh zkapacitnéni
bezpecnostniho pielivu dle projektu na zabezpeceni vodniho dila Klabava pii povodnich [5] byl
v roce 2010 ovéfen na CVUT v Praze hydrotechnickym vyzkumem na fyzikalnim modelu
prelivu ve. skluzu a vyvaru [6].

4. MOZNOSTI TRANSFORMACE POVODNOVYCH VLN - STUDIE
2014

Pivodni transformaéni moznosti nadrze vodniho dila Klabavy byly velmi omezené. Vymezeny
zasobni prostor nadrze je vzhledem k plose povodi a objemu teoretickych povodiiovych vin
velmi maly, a to pouze 0,492 mil. m>. Pro srovnéni je objem teoretické povodiiové viny
s teoretickou dobou opakovani N=5 let celych 8,05 mil. m* vody. Nad hodnotu dlouhodobého
primérného pritoku (Q.) se pak jedna o objem povodné 7,46 mil. m’. Mira transformace
povodiové viny v nadrzi je tedy pii povodnovych epizodach s vyssi Cetnosti opakovani,
i v piipadé operativniho pfedvypusténi zasobniho prostoru, zavisla predev§im na vyuziti
reten¢niho prostoru. Reten¢ni prostor je pouze neovladatelny a nelze jej pti povodnich efektivné
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a fizené vyuzivat. S moznosti ovladatelného vyuziti ¢asti retenéniho prostoru nepocitd ani
uprava v ramci vySe uvedené projektové dokumentace [5]. Neovladatelny retencni prostor,
ktery je vymezen mezi kétami 345,70 m n. m. a 351,10 m n. m., ma objem 4,472 mil. m>.

Zvyseni transformacnich moznosti nadrze bylo posuzovano ve studii ,,VD Klabava — posouzeni
transformac¢nich moznosti nadrze VD Klabava v kombinaci s hrazenym bezpecnostnim
ptelivem a jejich vliv na Berounku* [7]. Ve studii bylo uvazovano s upravami bezpe¢nostniho
prelivu zajistujici bezpecnost vodniho dila pied ucinky velkych vod z roku 2009 v parametrech
upfesnénych v projektu [5] z roku 2012, které spocivaji zejména v rozsiteni bezpecnostniho
prelivu o jedno pole $itky 15 m s pielivnou hranou na kété 350,07 m n. m., a tim zvySeni
celkové kapacity bezpe¢nostniho ptelivu. Aby bylo mozné ovladatelné vyuzivat retenéni
prostor nadrze, byl zaveden fiktivni pfedpoklad instalace hradicich zafizeni stavajicich Sesti
oken v prelivném bloku. Dale byla pro potieby této studie uvazovana varianta zvyseni
neskodného pritoku v profilu pod vodnim dilem na hodnotu 50 m’.s? ze souasnych
35mish

V ramci studie [7] byly posuzovany transformaéni moznosti nadrze vodniho dila Klabava pro
tfi teoretické povodnové viny, kontrolni povodiiovou vinu (PVion0) a ¢tyfi empirické povodné.

Pro jednotlivé povodriové viny byly testovany transformace pii dvou odlisnych zptsobech
manipulace s hrazenim pfelivu a také ve varianté bez vyuziti hradiciho zafizeni. Pro tcely
simulace prib&éhu povodiiovych vin nadrzi a stanoveni transformacnich efektti nadrze vodniho
dila Klabava byl sestaven jednoduchy bilan¢ni vypocetni nastroj.

Ve varianté A nebylo hrazenim manipulovano, okna pfelivu byla po celou dobu pIné priito¢na,
a vysledky simulace tak odpovidaji stavu po provedeni napravnych opatfeni pro zajisténi
bezpecnosti vodniho dila pti povodni podle projektové dokumentace [5].

Varianta B simuluje manipulace s hrazenim oken pielivu za ucelem maximalniho oddaleni
okamziku ptekroceni neskodného odtoku z vodniho dila. Po dosazeni neskodného odtoku jsou
postupné pfivirany spodni vypusti a nasledné¢ 1 hradici uzavéry oken prelivu.
K neovladatelnému odtoku dochéazi az v moment¢ uplného uzavieni spodnich vypusti i vSech
oken v prelivném télese.

Varianta C taktéz vyuziva hrazeni oken bezpecnostniho pielivu, ale se snahou o dosazeni co
nejvyssiho transformacniho ucinku, a tedy maximalni snizeni kulmina¢niho odtoku. Neskodny
odtok je na nastupni vétvi povodnové viny udrzovan jen pfiviranim spodnich vypusti az do
jejich uplného uzavieni. Hradici zatizeni oken pielivu jsou oteviena. K jejich pfivirani dochazi
az v okamziku, kdy lze zajistit udrzeni stavajiciho prutoku po celou zbyvajici dobu trvani
povodné. Vysledky této varianty piedstavuji maximalné teoreticky dosazitelny efekt
transformace povodnové viny pii realizaci hrazeni oken pfelivu, vyuziti disponibilniho
reten¢niho prostoru nadrze a daném prubéhu manipulaci s technologickym zatizenim vodniho
dila.

Vysledky varianty C pfestavuji maximalni teoreticky mozny efekt snizeni kulmina¢niho odtoku
znadrze VD Klabava, a to diky teoretické znalosti budouciho vyvoje testovanych povodiiovych
vln a idedlniho nacasovani manipulaci. Pfi operativnim fizeni manipulaci v pribéhu samotné
povodné budou dosazené transformacni efekty nizsi, tzn. bude dosazeno vyssiho kulminaéniho
odtoku i hladiny vody v nadrzi, a budou se vice ¢i méné piiblizovat vyslednym efektiim varianty
B nebo C dle toho, jak budou manipulace vhodné zvoleny a naCasovany. Je potieba pocitat
s faktem, ze po odeznéni povodnovych stavil pii zpétné znalosti vyvoje situace bude mozné,
tak jako u vétSiny prehradnich nadrzi, téméf vzdy nalézt rezervy ve vyuziti retenéniho prostoru
nadrze.
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Na zékladé vystupt simulaci 1ze konstatovat, Ze disponibilnim retenénim prostorem nadrze VD
Klabava lze vyrazné pozitivn¢ ovlivnit prubéh povodni s teoretickou dobou opakovani
maximalné 20 let resp. povodiiovych vin s celkovym objemem max. 10-15 mil.m>.

5. DEFINITIVNI NAVRH ZABEZPECENi VODNIHO DILA PRED
UCINKY VELKYCH VOD

Na zakladé vySe uvedenych podkladi byla v roce 2014 zpracovana studie feSici kombinaci
zabezpeceni vodniho dila na pfevedeni povodné Qiooo a zvétSeni reten¢niho ucinku nadrze.
Vysledna nize popsana varianta pak byla dopracovana do dokumentace pro provadéni stavby.
Zabezpeceni vodniho dila je feSeno castecné snizenim max. kontrolni hladiny a Caste¢né
zvySenim mezni bezpeéné hladiny. To zajistuje rozsifeni bezpe¢nostniho pielivu v¢. skluzu
a vystavba nového vlnolamu na koruné hraze. Zvyseni reten¢niho u¢inku je docileno doplnénim
pivodniho pevného bezpecnostniho pielivu o dvé pohybliva prelivna pole, hrazena
segmentovymi uzavery.

Vznikla tak projektova dokumentace s nasledujicim ¢lenénim:

5.1 ROZSIRENi NAD PRELIVNYM OBJEKTEM

Prostor v nadrzi pted bezpecnostnim pielivem bude rozsifen tak, aby natok na rozsiteny preliv
byl hydraulicky efektivni. Rozsifeni do levého bfehu je navrzeno s opevnénim dlazbou do
betonu a opérnou zdi.

52 UPRAVA PRELIVNEHO OBJEKTU

Stavajici prelivny objekt bude rozsifen na levé strané o jedno pole Sitky 15m. Kota pielivné
hrany bude zachovana stavajici 350,07 m n. m., prelivna plocha bude provedena dle piivodniho
navrhu jako Smetanova tlakova pielivna plocha s navrhovou pfepadovou vyskou 1,0 m. Stéedni
Cast stavajiciho ptelivu s délicim pilifem bude vybourana a na jejim misté budou zbudovany
dvé Zelezobetonové poloramové konstrukce umoziiujici instalaci hradicich segmentd.
Konstrukce bude slozena ze dvou poli po 6 m na okrajich s pilifi $itky 2,0 m a délicim pilifem
sitky 3,0 m uprostfed. Na stfedni pilit bude umoznén pfistup za ucelem kontroly, udrzby
a ovladani.

53 PREMOSTENI PRELIVU

Ptes stavajici prelivny objekt je vedena lavka pro pési o dvou polich. Nosna konstrukce je
z hlediska statického pusobeni feSena jako prosty nosnik. Cela lavka bude v ramci stavby
rekonstruovana. Budou vyuzity stavajici nosniky a doplnény novou mostovkou z zelezobetonu.
Nové pole pielivu bude pfemosténo navazujici novou lavkou tvofenou stejnymi ocelovymi
nosniky jako lavky stavajici, na néz se nabetonuje Zelezobetonova deska.

5.4 ROZSIRENI SKLUZU

Rozsiteni skluzu navaze na nové prelivné pole. Pririistek Sitky 15m se bude plynule zuzovat az
k zausténi skluzu do vyvaru. Nova leva zed’ bude v maximalnim rozsahu budovana pod
ochranou staré zdi skluzu. Vyska zdi se po délce skluzu méni tak, aby pfi minimalni vysce
spolehlivé zajistila svah a neumoznila proudici vod¢ pfi prichodu KPV vybiezit. Poloha zdi
byla ovéfena vyzkumem na fyzikalnim modelu.

Nové dno bude provadéno od vyvaru smérem proti vodé po jednotlivych dilatacnich deskach.
Hlavni dnova deska bude tl. 50 cm, vyztuzena pii obou povrsich dle statického vypoétu. Pro
jeji vytvoreni bude pouzit beton C30/37-XC4-XF4-XA2, ktery zohlediiuje vSechny parametry
agresivity prostredi, kterému bude vystaven. Deska bude po §ifce a délce rozdélena dilatacnimi
sparami na 10 samostatnych celku.
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5.5 UPRAVA STAVAJICI LEVE ZDI

Stavajici leva zed vyvaru bude rekonstruovana z ditvodu $patné kvality betonu. Sanace bude
spocivat v odbourani 50 cm tloustky zdi z vnitini strany vyvaru a nasledném ptibetonovani
proarmované desky z kvalitniho betonu. Ptibetonavka bude piikotvena ke zbytku stavajici zdi.

5.6 UPRAVA STAVAJICi PRAVE ZDI

Uprava pravé zdi se sklada z navyseni zdi, reprofilace poskozenych povrchi betonu. Oprava
bude zahrnovat i objekt vytoku ze spodnich vypusti.

5.7 NAVYSENI TERENU POD HRAZI

V ramci tohoto objektu bude provedeno navysSeni terénu pod hrazi na kotu 341,00 m n. m., které
bude chranit patu vzdusniho svahu hradze a zaroven umozni vyuziti pfebyte¢ného vykopku
z ostatnich stavebnich objekti

58 UPRAVA VLNOLAMU NA KORUNE HRAZE

Novy vinolam na koruné hraze umozni navySeni mezni bezpe¢né hladiny na Groven 352,13 m
n. m., ktera je tfeba pro provedeni KPV.

Novy vlnolam je navrzen hydraulicky zaobleny s kétou koruny 353,20 m n. m. Vyska
zelezobetonové konstrukce vinolamu nad terénem je 1,1m (spliuje tak zaroven funkci
zabradli). Konstrukce vinolamu je uzpusobena hydrotechnickému vypoétu vybéhu viny na
navodni lic (viz. podklad [1]), ve kterém jsou zohlednény idaje o sile vétru v zajmové lokalité.
Za vInolamem bude na korun¢ hraze zbudovana tésnici ostruha do hloubky dané geologickymi
sondami tak, aby byla zaruCena tésnost hraze. Bude tvofena zatazenou plastovou folii
prikotvenou jednostranné ke vzdu$ni strané vinolamu. Vznikly vykop bude zalit
jilocementovou smési a nad nim bude obnoven povrch koruny hraze.

Prichod vinolamem v misté lavky z koruny hraze k vézovému objektu vtoku do spodnich
vypusti bude fesen plnymi ocelovymi vratky na vysku vinolamu.

59 PRELOZKA KABELU NA KORUNE HRAZE

Po celé délce hraze je pod stavajicim vinolamem veden elektricky kabel vefejného osvétleni
a piivodni kabel elektrické energie k funkénim objektim. Kabel bude po dobu stavby piepojen
na provizorni vedeni po koruné hraze a nasledné bude prelozen do kabelovodu ulozeného za
novym vinolamem. Kabelovod bude tvofen tfemi kabelovymi chrani¢kami (2 + 1 rezervni) se
zatahovacimi Sachtickami v maximalni osové vzdalenosti 50m.

5.10 HRAZENI PRELIVU

Pro hrazeni bezpec¢nostniho prelivu nadrze Klabava byl zvolen segmentovy uzavér o dvou
hrazenych polich o $ifce 6 m a hrazené vysce 4,8 m. Pohyblivou konstrukei je jednoduchy
zdvizny segment s montovanymi tlacenymi Sikmymi rameny s lozisky nad hladinou stoleté
vody.

Diky celkové tuhosti segmentu, je tento ovladan jednostranné pomoci cévové ty¢e. Pohonnym
mechanismem je pak elektromotor s pfevodovkou umistény na koruné nabetonovaného pilite.
Ovladani bude umisténo na pilifi na snadno pristupném misté u pochozi lavky. Pohyb segmentu
usnadiuji dvé a dvé stavitelna kola na jeho bocich, ktera pojizdi po hladkych svislych drahach.
Boc¢ni a prahové té€snéni je realizovano pomoci tzv. notové gumy, které je konstrukéné
umoznéna rektifikace. Zabudovanymi prvky jsou dvé loziska, dvé tésnici Savle na bocich
pilitich a dosedaci prah ve dné. Povrchova ochrana ocelové konstrukce se piedpoklada
zinkovanim a natérem.
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6. REALIZACE

Pro vyse popsany projekt opatfeni bylo vr. 2015 zajisténo stavebni povoleni a zahajeno
vybérové fizeni na dodavatele stavby. Vzhledem k pritahiim ze strany jednoho z vyloucenych
uchaze¢t byl zhotovitel vybran az ve druhé poloving roku 2016 a vlastni stavebni prace byly
zahajeny az na jate r. 2017.

Kompletné dokonéeno bylo dilo v fijnu 2019 a v listopadu probé&hla Gispésna kolaudace
Stavba byla realizovana spolecnosti firem SMP CZ, a.s. a EUROVIA CS, a.s. s celkovymi
stavebnimi naklady cca 108 mil K¢ bez DPH, z toho 70,6 mil. K¢ bylo hrazeno z dota¢niho
programu ministerstva zemédélstvi Prevence pied povodnémi II1.

Neni lepsi zpusob, jak popsat realizaci stavby, nez vybérem z fotodokumentace jejiho prabéhu.
A pro zacatek par fotografii prezentujici vyvoj piipravy a realizace od pivodniho stavu
k dokoncenému dilu.

Obrazek 4: pohled na vyvar (spolecny pro spodni vypusti a
bezpecnostni preliv, v pozadi skluz a pielivna hrana) ...
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Obrazek 5: ... a totéz jako vizualizace na podkladu projektové
dokumentace ....

Obrazek 6: ... realita z provadéni dila — stav pfed dokonc¢enim. Bila
budova uprostied je horni stavba MVE.
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Obrazek 7: Pohled z nadrze VD na ptvodni feSeni bezpecnostniho
prelivu ...

Obrazek 8: ... vizualizace dava tusit mohutnou konstrukci segmentd ...
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Obrazek 9: ... ktera je potvrzena o nekolik let pozdgji realizaci. ..

Obrazek 10: ... pohled na ptivodni hraz a peliv z levého biehu ...
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Obrazek 11: ... vizualizovany ptedpoklad projektanta ....

Obrazek 12: ... az na barvu segmentl se projektant nespletl.
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A nyni jiz jen n€kolik zajimavych fotografii z priibéhu realizace stavby.

Obrazek 13: Bourani betonovych konstrukci bezpecnostniho
prelivu frézou. Na sténé prelivu patrny tvar jiz odbourané prelivné
hrany.

Obrazek 14: Bourani betonovych konstrukci bezpecnostniho
prelivu frézou — bagry na §ikmé plose skluzu jistény fetézy.
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Obrazek 15: Novy vilnolam propojeny s tésnicim jadrem hraze
umozni zvySeni mezni bezpecné hladiny.

7. ZAVER

V tuto chvili rekonstruované vodni dilo plni bezpecné svou funkcei a pfi povodnich je schopné
daleko 1épe chranit majetek a zivoty lidi okolo toku Klabavy pod vodnim dilem. V ptipadé
extrémni povodné pak diky Gpravam zistava dilo bezpecné a nehrozi vznik extrémni povodné
vzniklé destrukei télesa hraze.
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SUCHA NADRZ (POLDR) BiLSKO —- DOPLNKOVA
STABILIZACNI OPATRENI

B. John
Povodi Vitavy, stdatni podnik, Praha, Ceskd republika

ABSTRAKT: Ptispévek je prezentaci dopliikovych stabilizacnich opatieni poldru na Bilském
potoce v obci Bilsko u Vodnan. Pozadavek na zhotoveni dodatecnych stabiliza¢nich opatieni
vyplynul az na zdkladé ovétovaciho provozu jiz realizované nadrze.

V prubehu ovétovaciho provozu suché nadrze bylo zjisténo, ze jiz pfi hladiné ve vySce
467,00m n. m (kota maximalni kontrolni hladiny 471,18 m. n. m) dochazi
k nekontrolovatelnému narGstu tlakt v podlozi hraze. To vede k nastupu piezometrické tirovné
podzemni vody v podhrazi nad uroven terénu. Na zaklad¢ zjisténého stavu byla navrzena
dopliikova stabilizaéni opatieni spocivajici v kombinaci pfitézovaci lavice a odlehovacich
vrti. Popis dopliikovych opatieni a cesta vedouci k jejich navrhu je pfedmétem piispévku.

1. NAVRH SUCHE NADRZE

1.1 CHARAKTERISTIKA LOKALITY STAVBY

Sucha nadrz je umisténa nedaleko obce Bilsko v okrese Strakonice, JihoCesky kraj.. Samotna
zemni sypana hraz se nachazi v bezprostfedni blizkosti nad obci Bilsko, kterou chrani pted
povodiovymi u¢inky. Hraz suché nadrze prehrazuje piimo Bilsky potok. V mist¢ budouci
zatopy se vyskytuji pomérné¢ kvalitni pozemky se zemédélskym vyuzitim. Ty jsou ve velké
mife bez znamek znehodnoceni piidy nadmérnym zamokienim a z hospodarského hlediska i
cenné.

12 POZADAVKY NA NAVRH HRAZE
Ze strany zadavatele akce byly vzneseny tyto hlavni pozadavky na konstrukei hraze

e Snizeni kulmina¢niho pritoku. Transformace povodiové viny s kulmina¢nim pritokem
s periodicitou opakovani sto let na transformovanou povodinovou vinu s kulmina¢nim
bezpeénym priitokem (7,6 m?/s).

e Navrh nadrze suché, bez stalé hladiny ve shodé s dotacnimi pravidly Ministerstva
zemedelstvi.

e Navrh hraze provézt Setrnym zplsobem s ohledem na udrzeni stavajiciho vodniho
rezimu v uzemi a neznehodnoceni pozemkd soukromych vlastnikd nad piehrazenim

Bilského potoka.
1.3 HYDROLOGICKE UDAJE
Vodni tok: Bilsky potok
Cislo hydrologického potadi: 1-08-03-064
V profilu: pod soutokem s LBP od 0.Chrast

Tabulka ¢.1: N — leté prutoky (QN) [1]

N 1 2 5 10 20 50 100

Qn[m3s] 2,1 3,7 6,7 9,8 14 20 25
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1.4 NAVRH PROFILU HRAZE

Vroce 2011 byl proveden rozsdhly inzenyrského geologicky prizkumu a hydrogeologicky
pruzkum. V ramci piipravy akce bylo realizovano 5 vrtanych a 22 kopanych geologickych
pruzkumnych sond. Na zakladé vysledkt pruizkumu byl navrzen vhodny pfticny profil hraze.
Byla zvolena zemni sypana homogenni hraz s ndvodnim tésnicim kobercem. Navrh hraze ve

vztahu na podlozi je patrna z obrazku ¢. 1. Hraz byla doplnéna systémem patniho drénu
s vyusténim do Bilského potoka.

:iﬁtmmm SO 01 HRAZ SO 03 GPRAVY V ZATOPE
SrtRxoPsLy

- INY, HUNY PISCITE, JiLY
G3-G-F = SKRYVKA (STERK PISCITY)
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L 15m
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SEART ORMCE. k 110 i
/£ L il e
4 =3 s, A
..

:i§
3 o
- HEVOONICH ZABVIENTCH WATCRILD POD TELESE HRAZE
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121 = 127410°  mes”

7y \ \%

Obrazek 1: Vzorovy pii¢ny fez hraze A-A [1].

2. REALIZACE STAVBY A OVEROVACI PROVOZ

2.1 REALIZACE STAVBY

Vroce 2017 a 2018 bylo vodni dilo realizovano generalnim dodavatelem za kontroly
autorského dozoru a geotechnického dozoru objednatele. Realizace vodniho dila probihala
zakladové spary zemni hraze. Sanace zékladové spary byla feSena vyménou zemin. V mistech
snalezem vysoké velkosti byla pivodni zemina nahrazena tou zeminou, ze které byla
zhotovena samotna homogenni hraz. Béhem stavby byl kladen velky diraz na kvalitu
provedené prace. Piitomny dozor geologa provadél své kontrolni zkousky provedenych praci,
nezavisle na generalnim dodavateli. Béhem provadénych kontrol geologem objednatele nebyl
zaznamenan zadny prohfeSek ze strany zhotovitele, stavba probihala dle nastaveného
harmonogramu. V ramci realizace dila byla pro zajisténi technické bezpecnosti vodniho dila
realizovana soustava 13 kust pozorovacich vrti. Deset pozorovacich vrti bylo situovano na
korung hraze do riznych vyskovych Grovni a tii vrty byly umistény do prostoru pod hrazi. [2]

2.2 OVEROVACI PROVOZ

Ovéfovaci provoz vodniho dila byl sméfovan do obdobi s vhodnymi hydrologickymi
podminkami. Postupné napousténi nadrze bylo zahdjeno 3. 1.2019 a ukonceno 9.4.2019.
Béhem této doby byla pracovniky TBD ruéné monitorovana vyska hladiny v piezometrech ve
tfinacti pozorovacich vrtech. Rozmisténi pozorovacich vrtd je patrné z obrazku €. 2, vybrané
vysledky pozorovani jsou uvedeny v tabulce ¢. 2 a v obrazku ¢. 3 a 4.

Po ukonéeni ovéfovaciho provozu byly nekteré pozorovaci body osazeny automatickym
méfenim se zdznamem. Toto rozhodnuti se ukazalo jako spravné, jelikoz se v kratké dobé
podafilo ziskat dal3i a ptesnéjsi informace o reakci podlozi hraze na zatizeni nadrze vlivem
jedné povodnové epizody v Iété roku 2019. Data naméfena béhem povodiiové udalosti

koresponduji s daty naméfenych béhem ovéfovaciho provozu.
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Nameéiena data obou udalosti je mozné ve zkratce shrnout v nasledujicich bodech

Hladina v piezometrech vrti V6, V7, V8 dosahuje vysoké urovné

Hladina v piezometrech vrtit V7, V8 piesahuje uroveri terénu
Hladina v piezometrech, téch, které méti podlozi hraze, rychle reaguje s nastupem

L]
hladiny v nadrzi

VoY Ny — e —~ |

Obrazek 2: Rozmisténi pozorovacich vrti [3].
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Tabulka ¢.2 Vybrané vysledky pozorovani [3]

Unmisténi Oznaéeni | Kota terénu | Zhlavi— pavodni /3 2019 | Max. piez. vy$ka[ m. n. m. ]
objektu | [m.n. m.] [m.n. m.] 1/03/2019 | 24-25/03/2019
VHI 471.72 47246/ 472,398 - -
m:;“f‘:ﬂy VH2 471.69 472,47/ 472.389 465.560 465.58
do telesa —VE3 471,68 472,40/ 472,374 464.977 464.99
i VH4 471.65 47234/ 472,321 46535 465.05
VHS5 471.69 47242/ 472393 464.88 464.88
VPI 47171 472,41/ 472,42 465.52 465,62
hré]z(gljn\]/:ty VP2 471.67 47241/ 472,43 465.16 465.61
do podlosi |—VE3 471.69 47242/ 472,398 464,94 465,37
= VP4 471.64 472347472312 464.80 465.15
VPS5 471,65 47236/ 472.340 464.67 465.02
V6 465.19 465.92/ 465912 464.71 464.72
podhrazi | V7 464.04 464.77/ 464.774 464,52 464.87
V8 463.76 46449 / 464,482 464.05 464.28
nadrz 466.16 466.85
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Obrazek 3: Priibéh hladin v piezometrech v podhrazi [3].
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467,00
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ONIYIWIN
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Obrazek 4: Pribeh hladin v piezometrech v podhrazi [3].

2.3 ROZBOR MERENYCH DAT A SESTAVENI KALIBROVANEHO MODELU

Na zékladé nepiiznivych vysledkd ovéfovaciho provozu bylo pfistoupeno v roce 2019
k zajisténi kontrolniho provedeni inzenyrského geologického prizkumu. Kontrolni IGP
potvrdil zavéry provedenych prizkumi z roku 2011.

Druhym krokem bylo posoudit prisakovy rezim tentokrat uz s moznosti kalibrace jednoho ze
zatézovacich stavil, ktery vychazel ze zaznamenanych dat z ovéfovaciho provozu a pribéhu
povodné zroku 2019. Cilem bylo provézt posouzeni prisakového rezimu podlozi hraze
vodniho dila (VD) Bilsko ve vazbé¢ na skutecnosti zjisténé v pribéhu ovéfovaciho provozu.
Posouzeni obsahuje:

e Ovefeni vztlaku v podhrazi
e Ovéfeni stability vzdusniho svahu a podhrazi
e Posouzeni filtra¢ni stability materialu pod hrazi

Vysledky rozboru ukazaly, Ze s vyskou hladiny v nadrzi dochazi k nekontrolovanému nartstu
tlaku vody ve stérkopiskovém kolektoru pod télesem hraze a v podhrazi. To vede k nastupu
piezometrické urovné podzemni vody v podhrazi nad uroveri terénu, a to jiz pfi hlading na koté
pod trovni 467,00 m n. m. Kéta koruny bezpe¢nostniho pielivu je pfitom 470,50 m n. m., kdta
maximalni kontrolni hladiny 471,18 m n. m. I kdyz pfi méné vyznamnych povodiovych
situacich je splnéna podminka mezni rovnovahy pro UPL v podhrazi, mize pii téchto situacich
dochazet k lokalnim vyronim podzemni vody na terén, k mistnimu podmaceni a soucasné
maximalni kontrolni hladiny (471,18 m n. m.) jiz podminka mezni rovnovahy neni splnéna.
Vzhledem k realnym dobam trvani povodiiovych epizod na VD Bilsko nicméné neni obava, ze
by se béhem jednotlivych udalosti lokalni poruseni propagovalo zpétnou erozi do prostoru
télesa hraze. K propagaci mistniho vynaseni ¢astic by mohlo dojit pti dlouhotrvajicim zatizeni
v fadu desitek hodin az dni, a to pfi opakujicim se zatizeni v ramci nékolika povodiovych
epizod [3].
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3. DOPORUCENA OPATRENI

Na zaklad¢ kalibrovanych modelovych vypocti bylo stanoveno v [3] soubor doporu¢enych
opatieni, jez jsou prezentovany na obrazku ¢.6. Jako hlavni opatieni je vytvoreni pfitézovaciho
ptisypu télesa hraze v kombinaci s odleh¢enim tlaku vody v podlozi v novych vrtech D1 az DS5.
Navrzena opatfeni jsou dle [3] odivodnény: Vyskové uspoiadani terénu a odpadniho koryta
vyzaduje kombinaci dvou opatfeni — pfisypu pod patou hraze a soustavu odvodiovacich vrta.
Umisténi odvodiovacich vrtl a potiebna vyska piisypu byly odvozeny z vysledki modelového
feseni proudéni podzemni vody. Odvodnovaci vrty budou umistény zhruba v urovni stavajiciho
terénu a budou zaustény do nové vybudovaného oboustranného piikopu zatsténého do
odpadniho koryta pod hrazi tak, aby voda z koryta nevzdouvala hladinu v piikopech. Urovn&
vytoki z potrubi budou umistény nad maximalni hladinou vody v odpadnim koryté, aby bylo
za vSech povodiovych scénaii mozné sledovat vytoky z jednotlivych vrtd. Pfisyp
odvodnovacich potrubi zajisti potfebnou nezamrznou hloubku a také potiebné pfitizeni
v prostoru s vyssi piezometrickou Grovni mezi vrty. Toto uspofadani sou¢asné umozni oddélené
sledovani prisakovych vod télesem hraze a podlozim.

Navrzena opatieni byly z velké ¢asti zhotoveny uz roce 2021, dokonceny na zacatku roku 2022
celkovy pohled na jiz realizovany projekt je prezentovan na obrazku ¢. 5.

Jako dalsi krok bude nasledovat novy ovétovaci provoz, ktery vzhledem k aktualni
hydrologické situaci dosud nebyl realizovan.

Obrazek 5: Jiz realizovand opatieni.
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Obrazek 6: Ideovy navrh doporuc¢enych opatieni [3].
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IG PRUZKUM NA VD PODHORA

B. Kluc
Povodi Ohre, statni podnik, Chomutov, Ceskd republika

ABSTRACT: Poté, co byl na vodnim dile Podhora zrekonstruovan patni drén a nasledné byla
ve vrtech pozorovana vyssi hladina podzemni vody a na nékolika mistech v prostoru lavice
vzdusniho svahu bylo detekovano zamokfteni povrchu hrazového télesa, byl v obdobi od roku
2018 do 2021 proveden inzenyrskogeologicky prizkum za ucelem zjisténi homogenity
a materialového slozeni télesa hraze s dirazem na identifikaci mist zvySenych prasaka.
S ohledem na zjisténé ,,velmi slabé propustné“ az ,,dosti slab&é propustné* prostiedi v hrazi
s velice heterogenni skladbou s pfevahou hlinitych piskd a trvajici zamokiena mista na hrazi
a vzhledem k tomu, ze nebylo mozné konkretizovat proudéni podzemni vody v télese hraze,
bylo realizovano karotazni méfeni ve dvou fazich. Vysledkem 1. faze karotazniho méteni bylo
zjisténi mista kolem vrtu V24, kde se nachazelo zvySené a opacné proudéni podzemni vody od
ostatnich sledovanych vrti. Ve 2. fazi byly provedeny dalsi dva vrty umisténé vedle uvedeného
vrtu pro bliz§i urceni problematického mista. V disledku jejich realizace doslo ke zméné
hydrodynamickych pomért ve vrtu V24 a k eliminaci vzniklého moktadu. Diky karotdznimu
méfeni bylo mozné Iépe pochopit charakter proudéni podzemni vody v télese hraze a racionalné
tak vyhodnotit rizika, ktera jsou spjata s historickym vodnim dilem a pfiblizit se k pochopeni
procesu uvnitf télesa hraze s heterogenni skladbou.

1. UVOD

Vodni dilo Podhora bylo vybudovano vroce 1952-1956 rekonstrukci byvalého rybnika
Podhora pochézejici pfiblizné ze 17. stoleti. Pfi rekonstrukci doslo k navySeni zemni hraze
o 1 m, dale byla v roce 1962 provedena injektaz podlozi hraze a v roce 1965 byla k hrazovému
télesu prisypana pritézovaci lavice s drendzi. Pro sledovani trovné hladiny podzemni vody
v télese hraze VD Podhora bylo vyuzivano 38 pozorovacich vrti.

-

Obrazek 1: Pohled na hraz VD Podhora.
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2. INZENYRSKO-GEOLOGICKY PRUZKUM

2.1 ZJISTENi NEFUNKCNOSTI DRENU A JEJICH OPRAVA

V roce 2010 bylo kamerovym prizkumem potvrzeno zaneseni patnich drént a nasledovalo
procisténi drenazni soustavy tlakovou vodou (2012), diisledkem bylo vyrazné zvyseni prusaki.
Soucasné byla potvrzena existence poruch na drénech. Vroce 2016 se pfistoupilo
k rekonstrukei patnich dréna pfi snizené hlading (689,16 m n. m.). V roce 2017 doslo k napInéni
nadrze na bézny provozni stav s hladinou vody na koété bezpecnostniho prelivu 691,18 m n. m.
Ve vrtech byla pozorovana vyssi hladina podzemni vody a na n&kolika mistech v prostoru
lavice vzdus$niho svahu bylo detekovano zamokieni povrchu hrazového télesa. [1]

s¢

- P &
- 4 . 4 ) x

Obrazek 2: Zamokfeni v prostoru lavice vzdusniho svahu.

2.2 PROVEDENI IG PRUZKUMU

Vroce 2018 byl realizovan inzenyrskogeologicky pruzkum, jehoz cilem bylo ovéfeni
propustnosti zemin v hrazi v okoli stavajicich monitorovacich vrtti a zjisténi homogenity
a materidlového slozeni télesa hraze s diirazem na identifikaci mist zvySenych prisakd. V ramci
prizkumu byly na vSech stavajicich vrtech provedeny vsakovaci zkousky s vysledkem, Ze se
jedna o ,,velmi slabé propustné“ az ,.dosti slabé propustné“ prostiedi s velice heterogenni
skladbou s prevahou hlinitych piskti. Déle bylo provedeno geofyzikalni méfeni za ucelem
zjisténi homogenity a tésnosti télesa hraze. Vrtné prace obsahovaly 9 prizkumnych vrti
oznacenych V1 az V9. Vzhledem ke zna¢né heterogenité prostiedi nebylo mozné konkretizovat
proudéni podzemni vody v télese hraze a bylo doporuceno karotdzni méfeni, které by ovéfilo
skute¢na mista piitokd vody do vrtu, smér i rychlost proudéni. [2]
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Obrazek 3: Provadéni vrtu V4, resp. V24 [1].

2.3 KAROTAZNi MERENI - 1. FAZE

V roce 2020 bylo provedeno karotazni méfeni u 9 vytipovanych vrti. Bylo zjisténo, ze u 8 vrti
je proudéni velmi pomalé, kdy ptevlada proudéni dold. Zcela se odlisoval vrt V24 (piivodné
oznacen V4), kdy voda pfitékala v jeho spodni ¢asti a proudila nahoru. Proudici voda vrt
postupné opoustéla do materidlu hraze ve stfedni a horni Casti vrtu. Nejvétsi rozdil byl
v intenzité proudéni, a to o dva az tfi fady vyssi v porovnani s ostatnimi vrty - 190 1/den.
Zjisténim bylo, ze vrt zastihl oslabené misto v télese hraze, kudy dochazelo k priasakiim vody
a mokiina v okoli vrtu V24 byla jednoznaéné disledkem prusaki v télese hraze v hloubce
4,6-4,95 m. Vzhledem k tomu, Ze nebyl zji§tén rozsah prisaku, bylo doporuceno doplnit vrt
V24 o dalsi dva vedlejsi vrty. [2]

53 Gootechvia w. Prara karoi =

Vysledky karotazniho méfeni Objekt : 24 [ VD Podhora
10000 onsumnusiom] s000]06 Tomoma(C] 26| i
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E 1000 V] 1000000 Rempub i il 11

T
Cerpano s konstantni

/datnosti Q= 0,01 Iis,
------- hladina poklesta o dS= 0,21 n)
a ustalila se.

proudéni napfic¢ vrtem
vf= 2,3 m/den

Obrazek 4: Vysledek karotazniho méfeni u vrtu V24 [2].
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2.4 KAROTAZNi MERENI - 2. FAZE

V roce 2021 bylo realizovano karotazni méteni s dvéma prizkumnymi vrty J29 a J30, které
byly situované do okoli vrtu V24. Vysledkem bylo zjisténi, ze prisaky ve vrtu J30 jsou
z hlediska rychlosti proudéni alarmujici. Déle tim, Ze byly vyhloubeny vrty J29 a J30, doslo ke
zméné hydrodynamickych pomért ve vrtu V24 a k eliminaci vzniklého mokfadu kolem tohoto
vrtu. Doporucenim provadéci spoleénosti SG Geotechnika bylo pro eliminaci prisakt
a zabezpeceni tésnici funkce hraze dotésnéni télesa hraze tésnici clonou pomoci tryskové
injektaze. [2]

Obrazek 5: Umisténi prizkumnych vrtt J29, J30 a V24 v prostoru hraze [2].

3. ZAVER

Pti jednani zastupci VD TBD a.s. a Povodi Ohfe s. p. bylo konstatovano, ze tryskova injektaz
ptedstavuje rizika jako je naruSeni hraze a mozné deformace v disledku vyraznych tlakt pii
provadéni. Dale rychlosti ve vrtu J30 jsou sice vy$si, nicméné nedosahuji hodnot, pfi nichz by
dochazelo k vyplavovani materialu. Zamokieni se podafilo odvodnit. Situace je stabilizovana
a stavebni zasah neni v danou chvili tieba. Bude se pokracovat ve standardnim méfeni
a pozorovani, jehoZ nastaveni je dostate¢né.
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SN JELENI — ZKUSENOSTI Z PRIPRAVY, VYSTAVBY
A PROVOZU

T. Skokan, R. Simek & J. Kone&ny
Povodi Odry, statni podnik, Ostrava, Ceskd republika

V &ervnu 2019 byla dokonéena stavba doposud nejvyssi suché nadrze se sypanou hrazi v Ceské
republice — Sucha nadrz Jeleni. Tato nadrz vznikla v ramci souboru opatieni na Horni Opavé
a doplnuje tak klicové protipovodiiové opatieni, kterym je pfipravovana stavba piechrady Nové
Hetfminovy.

Hlavnim Géelem nadrze je tlumeni velkych vod na Kobylim potoku z Qioo = 33,5 m’/s
na Qi = 4,4 m%s a ochrana obce Karlovice u Vrbna pod Pradédem. Plocha povodi ¢&ini
14,5 km?. Celkovy objem nadrze je 757 tisic m®. Hraz je nehomogenni s pfimou osou a
s maximalni vySkou 16 m. Koruna hrdze ma §itku 4 m a délku 273 m. Funkci bezpecnostniho
a vypustného zafizeni plni sdruzeny objekt vybaveny dvéma spodnimi vypustmi s provoznimi
tabulovymi uzavéry a nehrazenym bezpecnostnim pielivem. Odpadni $tola ma rozméry 3 x 4
m a délku 45,5 m. Stavba nadrze si vyzadala prelozku komunikace kolem zatopy vodniho dila.

Stavba nadrze byla zahajena v bieznu 2017 a zkolaudovana byla v fijnu 2019. Celkovy naklad
stavby Cinil 147,66 mil. K¢ bez DPH. Stavba byla financovana z dotace Ministerstva
zemédélstvi a z vlastnich zdroju.

Vodni dilo spada do III. kategorie dle TBD a je vybaveno zafizenim pro méfeni hladiny v nadrzi
a velikosti odtoku vody z nadrze s dalkovym pfenosem udaji na vodohospodatsky dispecink
do Ostravy a zatizenim TBD pro méfeni deformaci a prtsaki.

Prispévek popisuje pribéh pfipravy a vystavby SN a provadéni TBD béhem stavby,
pii kterém byl sledovan zejména vliv postupného sypani hraze na deformace sdruzeného
objektu, zalozenédho na misty nestabilnim podlozi. Zaroveri jsou zde shrnuty poznatky
z ovéfovaciho provozu, pii kterém byly provedeny 2 faze zkuSebniho napusténi a rovnéz
poznatky z prvniho obdobi trvalého provozu.

1. PRUBEH PRIPRAVY A VYSTAVBY SN

1.1 PRIPRAVA STAVBY SN JELEN{

Projekéni piiprava byla zahajena zpracovanim investi¢niho zaméru, ktery byl soucasti akce
schvalené usnesenim vlady v roce 2008 ,,Opatieni na snizeni povodnovych rizik v povodi
horniho toku feky Opavy s vyuzitim piirodé blizkych protipovodnovych opatieni*. Tato akce
méla za kol navrhnout komplexni protipovodiovou ochranu obci podél feky Opavy
a to od Karlovic po mésto Opavu, kdy jako hlavni prvek ochrany je pfipravovana nadrz Nové
Hefminovy, dale Gipravy toku véetné novych jezii a protipovodiiovych hrazi podél feky Opavy,
vystavba 7 suchych nadrzi v¢etné litoralnich zon a dalsi revitalizaénich opatieni zajistujicich
migraci ryb, splaveninou rezim, revitalizace toku, ale také rekreaci a plavbu.

Nérocnost piipravy investicniho zadméru celé uvedené akce odsunul zpracovani DUR
a nasledné uzemni fizeni nadrze Jeleni do pielomu let 2014 a 2015. Jako piirodé blizkym
opatfenim v ramci nadrze Jeleni bylo navrzeno zrevitalizovani pivodné naptimeného toku
Kobyliho potoka a jeho piitokil v celé plose zatopy nadrze. Pozemky potiebné pro stavebni
a revitalizacni prvky byly pfevazné v soukromém vlastnictvi, vyuzivané jako pastviny
a louky. Vykupy pozemki probéhly ale oproti zkuSenostem z jinych staveb relativné hladce,
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kdy majoritni vlastnik soukromych pozemku potiebnych pro stavbu podporoval navrhovana
protipovodriova a revitalizacni opatieni.

Po zpracovani ptislusnych dokumentaci DSP byla koncem roku 2015 zahajena stavebni fizeni
vedena u 2 ufadu a to u Krajského ufadu Moravskoslezského kraje, povolujiciho vodni dilo
a nakladani s vodami a u silni¢niho spravniho ufadu v Bruntéale pro vystavbu prelozky silnice
11/452 a levobiezni komunikace.

Pravomocna stavebni povoleni byla ziskana v listopadu 2015 resp. v bieznu 2016.

V roce 2016 byla dokoncena dokumentace pro provadeéni stavby a zejména provedeno vybérové
fizeni na zhotovitele spolu se zajisténim financnich prostiedkii z rozpoctového programu
,,Podpora prevence pied povodnémi I1I*.

1.2 STAVBA SN JELENi

Stavba nadrze Jeleni byla zahdjena v bifeznu 2017 vykopovymi pracemi pro zalozeni
sdruzeného objektu a télesa hraze. Soucasné probihaly také zemni prace na pielozce silnice
11/452. Béhem vykopovych praci byla nalezena a ve spolupraci s Archeologickym tstavem
Akademie véd Ceské republiky prozkoumana, stfedoveka prospektorska Sachta.

Plvodni silnice byla po dobu stavby ptelozky udrzovana v provozu, mimo duben a kvéten 2018,
kdy bylo provadéno napojeni nové trasy. Béhem vystavby pielozky silnice v tseku zafezu
vysokého misty az 10 m byla oproti predpokladiim projektu odkryta vyznamné navétrala
hornina. Pivodné navrzené provedeni svahi zafezu ve sklonu 2:1 sinstalaci ocelovych
zachytnych siti tak nebylo bez dodateéného naroéného kotveni zvétralych horninovych bloku
proveditelné. Po dohodé s budoucim spravcem silnice byly proto svahy strzeny do sklonu 1:1,5,
ohumusovany a zatravnény se zpévnénim povrchu georohozi.

Béhem roku 2017 byl po jednotlivych blocich budovan sdruZeny objekt obsahujici 3200 m?
Zelezobetonu. Ocekavand urovenl skalniho podlozi v misté sdruzeného objektu nebyla
v prostoru 2 natokovych bloki potvrzena, zékladova spara téchto blokti tak musela byt
prohloubena o cca 1,5 m s vyménou odtézeného materialu za vypliovy beton. V uvodu roku
2018 byl dokoncenym sdruzenym objektem pieveden tok Kobyliho potoka, ¢imz se uvolnil
prostor pro nasledné sypani hraze.

Pro hraz byl v zavazovacim zafezu vybetonovan injekéni blocek, pod kterym byla nasledné
provedena injektaz podlozi do hloubky 3 m.

Soubézné s témito pracemi byly postupné vytvafeny revitalizaéni prvky v plose zatopy nadrze.
Cinnost spo&ivala ve vyvedeni piivodng zahloubeného napiimeného toku do nové meandrujici
trasy o hloubce cca 0,5 m, v pivodnim koryt¢ byly ¢astecnym zasypanim vytvofeny tiné,
zasobované prisakem vody znového koryta. V plose zatopy bylo vytvofeno celkem 13
prato¢nych a neprutoénych tini.

Samotné sypani hraze bylo provedeno v pribéhu roku 2018. Sypani probihalo s ohledem
na pouzité zeminy v jednotlivych zonach nehomogenni hraze po max. 30 cm vrstvach. Kazda
vrstva byla disledné hutnéna pojezdem valce. Jako problematické se jevilo ziskavani vhodného
tésniciho materidlu z mistnich zemin, kdy v této podhorské oblasti dosahovaly vhodné
materialy mocnosti max. 1 m, obvykle v§ak pouze 0,5 m, coz vyzadovalo disledny dohled nad
tézbou a ukladanim kazdé vrstvy materialu tésniciho jadra.

Na koruné dokoncené hraze byla zfizena obsluznd komunikace, lavka pro piistup k ovladani
uzavéra a kontrolni body pro méfeni sedani hraze.

Stavba byla doplnéna piijezdovymi cestami zpevnénymi S$térkodrti k zajisténi pfistupu
do zatopy a do podhrazi.

Podél pielozené silnice a kolem hraze byla provedena vysadba dievin. V plose zatopy budou
vysazeny dieviny po zkusebnim napusténi nadrze.
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i e
Obrazek 1: Vystavba SN Jeleni.

2. PROVADENI TBD BEHEM STAVBY

2.1 DEFORMACE SDRUZENEHO OBJEKTU

Sdruzeny objekt je rozdélen na celkem 6 dilata¢nich blokt viz obrazek 1. Podlozi po délce
objektu neni zcela homogenni. Zatimco dilatacni bloky 1, 2 a 3 jsou zalozeny na masivni vice
nez 3 m tlusté vrstvé podkladniho betonu az do skalniho podlozi, bloky 4, 5 a 6 jsou zalozeny
na relativng stlacitelngjsi vrstvé svahovych suti. Na zékladé téchto skute¢nosti vznikly obavy
z moznych zvySenych vzajemnych deformaci blokl projevujicich se na dilatacnich sparach,
zejména pak dilatace D3 mezi bloky 3 a 4. Podlozi pod témito bloky bylo proto dodate¢né
zpevnéno zhutnénou vrstvou Stérku.

Obrézek 2: Rez sdruzenym objektem.

Na kazdou dilatacni sparu byly pted zahajenim sypani hraze pfiblizné do poloviny vysky stoly
spodni vypusti osazeny piimo odecitatelné dilatoméry (viz obrazek 2) a nivelaéni znacky
s cilem sledovat vyvoj a méfit svislé a vodorovné posuny v dilata¢nich sparach a to zejména
s ohledem na mezni pritaznost zesilenych tésnicich past uvniti dilataci.
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Obrazek 3: Dilatomér.

Deformetrickym méfenim bylo zjisténo, ze v obdobi od 10.1.2018 do 19.2.2020 doslo
u inkriminované dilatace D3 k nartstu svislé deformace o max. 7,6 mm a vodorovné deformace
o max. 10,0 mm, tj. celkova deformace v ose spodni vypusti cca 12,6 mm. Vzhledem ke
vzajemnému naklonéni jednotlivych dilataénich blokt bylo geometrickou metodou vypocteno,
ze pii dolnim okraji Stoly mtize mit deformace dilatace az 15,9 mm. Mezni pritaznost tésniciho
pasu, stanovend na max. 5 cm vSak prekrocena nebyla a vzhledem k postupné stabilizaci
métenych hodnot by jiz piekrocena byt neméla.
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Graf 1: Relativni svislé deformace jednotlivych dilataci.
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Graf 2: Relativni vodorovné deformace jednotlivych dilataci.

2.2 DEFORMACE HRAZE

Za celem sledovani deformaci hraze a sdruzeného objektu byly v ramci stavby vybudovany
2 vztazné body, dale celkem 15 monitorovacich bodi na koruné hraze, 4 body betonové
konstrukei sdruzeného objektu a 10 bodi bylo umisténo do $toly spodni vypusti.

Porovnanim vysledkl geodetického zaméfeni monitorovacich bodi metodou velmi piesné
nivelace bylo zjisténo, ze od zakladniho zaméfeni v 06.2019 do 03.2021 doslo k sednuti hraze

o max. 57,75 mm. Monitorovaci body na sdruzeném

objektu za dané obdobi klesly

o max. 3 mm. Méfeni VPN v odpadni §tole spodni vypusti potvrdilo sedani jednotlivych

dilata¢nich blokt od 9 mm do 21 mm.

NI-00-01

——NI-00-02

0,000

—NI-00-03

~——NI-00-04

-10,000 —— NI-00-05

— —— NI-00-06

-20,000 == NI-00-07

—— NI-00-08

-30,000 — NI-00-09

—— NI-00-10

——NI-00-11

40,000

—— NI-00-12

——NI-00-13

-50,000

—— NI-00-14

—— NI-00-15

-60,000

Graf 3: Sedani hraze od 06.2019 do 03.2021.
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2.3 PRUSAKY
SN Jeleni je vybavena tfemi mérnymi Sachtami na patnim drénu. Mérné Sachty obsahuji celkem
5 mémych profili, osazenych mémymi prepazkami s Thompsonovymi piepady
pro vizualni odecet prasakd. Méfeni prusakd bylo zahajeno v 03/2019, tj. ihned po osazeni
mérnych prepazek.
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Graf 4: Méfeni prisaki.
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Graf 5: Méfeni hladiny v nadrzi.

Pro hodnoceni priisaki byly stézejni zejména meéfeni v pribéhu zkusebniho napousténi.
Z vysledkd méfeni lze usuzovat, ze velikost prusaki je z vEtsi ¢asti zavisla na Grovni vody
v nadrzi, ale ¢aste¢né rovnéz na uhrnu srazek v piedchozim obdobi. Jiz v prub&hu vystavby
byly sledovany vytoky z levého tidolniho svahu. Mnozstvi svahovych vod bylo v tomto misté
zavislé zejména na srazkach.
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3. ZKUSEBNI NAPOUSTENI A OVEROVACi PROVOZ

V pribéhu 2020 a 2021 byl zhlediska TBD proveden ovéfovaci provoz nadrze,
ktery zahrnoval 2 faze zkuSebniho napousténi. V prvni fazi v priibéhu cervna 2020 bylo
dosazeno hladiny 515,15 m n. m. V druhé fazi v prib&éhu tinora 2021 pak bylo dosazeno max.
koty 518,75 m n. m., coz odpovida zhruba poloviné vysky hraze.

Béhem ovétrovaciho provozu se projevily drobné prisaky do vnitini ¢asti sdruzeného objektu,
zejména kolem zaslepek po spinacich ty¢ich bednéni, ale rovnéz v pracovnich a dilata¢nich
sparach. Rovnéz byly zaznamenany poruchy povrchii betonovych konstrukei - odlupujici
se sana¢ni hmoty, vyluhy, vesmés drobné nedostatky.

Obrazek 4: Prisaky do sdruzeného objektu.

Vyznamnéjsi prisaky byly pozorovany v obtokovém potrubi (netésna ptiruba na vtoku), dale
kolem wuzavéri spodnich vypusti (povolené kotevni Srouby a shrnutd tésnici guma)
a v horni pracovni spafe dobetonavky v ¢elni sténé sdruzeného objektu (nutna injektaz).
Béhem méfeni prisakd jsme pojali podezieni na obtékani mérnych Sachet patniho drénu, diky
kterému nelze objektivné posoudit zdroj ptitékajici vody do jednotlivych (v rdznych vyskach
umisténych) potrubi. Na zakladé vysledkl zkousky pomoci kontrastni latky se potvrdilo,
ze v okoli mérnych Sachet pravdépodobné dochazi k syceni propustného prostiedi patniho
drénu a ke vzduti pfitékajici vody do nejnize umisténého potrubi.

Zadny z vyse uvedenych nedostatki viak nikterak neomezuje funkci a bezpe&nost vodniho dila
a na jejich odstranéni se priibézné pracuje.

4. ZAVER

Stavba SN Jeleni byla financovana z dotace Ministerstva zemédélstvi a z vlastnich zdroji
statniho podniku Povodi Odry.

Projektantem byla firma AQUATIS a.s. a hlavnim zhotovitelem sdruZeni firem OHL ZS a.s.,
Metrostav a.s. a POHL CZ a.s. Celkové stavebni naklady ¢inily 147 660 000 K& bez DPH.
Ovefovaci provoz prokazal, ze SN Jeleni je mozné provozovat bez omezeni a v soucasné dobé
je v bezpecném a provozuschopném stavu.
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PODEKOVANI

Podéekovani patii vsem, ktefi se podileli jak na uvedenych ¢innostech od povodné 1997, tak na

ptipravé a zhotoveni suché nadrze Jeleni.
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FLOOD UZH - NAVRH RETENCNYCH PRIESTOROV
V POVODI HORNEHO UHU

A. Soltész, M. Orfanus & J. Mydla
Katedra hydrotechniky, Stavebna fakulta STU v Bratislave, Slovenskd republika

D. Mydla
Slovensky vodohospodadrsky podnik, . p., Povodie Hornddu, Kosice, Slovenska republika

ABSTRAKT: Vramci jednej zaktivit projektu Cezhrani¢nej spoluprace Madarsko —
Slovensko — Rumunsko — Ukrajina HUSKROUA ,,Joint activities for the prevention of natural
disasters in the transboundary Uzh River basin® vypracoval kolektiv katedry hydrotechniky
SvF STU v Bratislave pre zaujmové uzemie horného Uhu v povodi vodnych tokov Ulicka,
Zbojsky potok a Ublianka na slovenskom tizemi navrh opatreni, ktoré maju sluzit' v prvom rade
na splostenie povodiovej viny v hrani¢nych profiloch danych tokov. Samotny navrh okrem
tejto prvotnej funkcie ma sluzit’ aj na ovplyvnenie er6zno-sedimentacnych procesov, ako aj na
zlep$enie hydrického rezimu v ¢ase hydrologického deficitu. Na zaklade podrobnej terénnej
obhliadky boli vytipované mozné lokality vodozadrznych opatreni, ktoré boli po kalibracii
matematického modelu nasledne zavedené do simulacnych vypoctov povodinovych situdcii
v oboch povodiach a ich funkénost’ bola posudena pre splostenie navrhovej povodiniovej viny
Qi00. Vzhl'adom k tomu, ze viac ako polovicu povodia toku Ulicka tvori Narodny park (NP)
Poloniny, kde sa nesmeli robit’ ziadne zasahy, bol nami navrhovany systém suchych poldrov
nedostato¢ny a museli sme pristipit’ aj k navrhu retenénych nadrzi, ktoré by v ¢ase sucha slazili
na nadlepsenie prietokového a hladinového rezimu v toku.

1. UVOD

Objednavatel’ — Slovensky vodohospodarsky podnik, §.p., Povodie Hornadu poskytol na
spracovanie $tadie digitalny model terénu (DTM) rieSeného tuzemia (Geodis Slovakia, 2010)
s aktualnost'ou udajov k roku 2010 a hydrologické udaje pre hrani¢né profily vodnych tokov
Ublianka a Ulicka, ktoré zahrfiali udaje o dlhodobom priemernom ro¢nom prietoku,
priemernych dennych prietokoch vroku Qm, maximalne prietoky Qn a priebeh aobjem
navrhovej povodiiovej viny pre Qoo .

Pre riesent oblast’ v povodi tokov Ulicka a Ublianka bol ako primarny nastroj na stanovenie
hydrodynamického odtoku pouzity dvojdimenzionalny softvérovy nastroj HEC-RAS 2D. Bola
aplikovana metdda implicitného rieSenia, ktora umozinuje vicsie vypoctové Casové kroky
azaroven zabezpeCuje vysSi stupen stability a robustnosti vypoctu (oproti explicitnym
moznostiam rieSenia) a v porovnani s tradi¢énymi metédami kone¢nych rozdielov a kone¢nych
prvkov. Pri respektovani urcitych zjednoduseni a vypoctovych predpokladov bol zostaveny
hydrodynamicky vypoctovy model odtoku, ktory bol na zaklade dodanych hydrologickych
a morfologickych podkladov nakalibrovany a nasledne pouzity na prognostické vypocty pri
navrhu viacerych variantov na navrh prirode blizkych opatreni na zadrziavanie vody v krajine
s naslednym vyhodnotenim ich u€¢innosti (najmé transformacia povodiovej viny).

Pre potreby numerickej simulécie tvorby odtoku v dotknutom tizemi boli potrebné podkladové
udaje, ktoré pozostavali ako zudajov hydrogeologickych, morfologickych ako aj
z hydrologickych. Zaujmové uzemie povodia horného Uhu v povodi vodnych tokov Ulicky,
Zbojského potoka a Ublianky ma celkovii rozlohu priblizne 394 km?. Je znazornena na obrazku
1.
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Obrazok 1: Povodie horného Uhu (Ublianka a Ulicka).

Zakladnym morfologickym podkladom bol poskytnuty digitalny model terénu s rozlisenim
10x10 m v suradnicovom systéme S-JTSK Krovak East-North (Geodis Slovakia, 2010). Je
nutné podotknut’, ze detailnost’ poskytnutého DTM vyrazne obmedzovala moznosti
konkrétnych navrhov vzhl'adom na absenciu mnohych délezitych krajinotvornych prvkov
(koryto, nasypy, hradze a pod.). Skresl'uje to tak ziskané poznatky o potrebnych retenénych,
resp. zasobnych objemoch navrhovanych opatreni, polohové a vyskové data o objektoch.
Podstatne lepsie by bolo mozné sa vysporiadat’ s rieSenim projektu pri takej presnosti DTM,
ktory v sucasnosti poskytuje mapovy portal ZBGIS. Zaujmové uzemie uz bolo sice zalietané
optickou technologiou dialkového prieskumu Zeme LIDAR, ale vyhodnotenie DTM bude
k dispozicii v ZBGIS az v roku 2023, resp. 2024.
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2. METODICKY POSTUP

Najnovsie verzie programu HEC-RAS obsahuju aj funkcie z oblasti hydrolégie, konkrétne
moznost’ modelovania odtoku na zaklade zrazok (tzv. rain on grid), teda ako vstupny parameter
do 2D modelu je mozné zadat' aj zrazkové epizody (HEC-RAS, 2021). Tieto sa potom
premietaju priamo do buniek 2D siete. Zrazky sa zaddvaju ako okrajovad podmienka pre celu
modelovant oblast’ formou hydrogramu zrazok.

Dévodom pouzitia tohto nastroja bol aj fakt, Ze je mozné v tom istom modeli navrhovat aj
opatrenia, akymi su napriklad vodozadrzné opatrenia, poldre alebo nadrze. Takéto modelovanie
je vhodné pouzit’ najmé ak je modelovana oblast’ dostatocne velka a zrazka je signifikantnou
zlozkou, ktora vytvara povoden. Naopak, modelovanie nema velky zmysel v oblasti
existujuceho vel’kého toku, kde povoden pritecie z izemia d’aleko nad modelovanou oblastou,
¢o nie je nas pripad.

Oblasti 2D pradenia st vytvorené pomocou polygonov reprezentujicich lokality, ktoré maji
byt modelované. Pozdiz hranic oblasti pridenia musia byt definované okrajové podmienky,
ktoré reprezentujii rézne podmienky prietoku alebo obmedzenia, ktoré sa maju aplikovat
na danu oblast’. Tieto okrajové podmienky predstavuji hranice pridenia, kde prad vstupuje
do alebo vystupuje z oblasti pridenia. Pre ucely hydrodynamickej simulacie odtoku v danom
uzemi boli aplikované dve hlavné okrajové podmienky.

Jednym typom okrajovych podmienok su zrazky. Zrazka je "polygénovy typ" podmienky
nastavenej pre kazdy vypoctovy uzol (mm za ¢asovu jednotku) v doméne. Okrajova podmienka
zrazok by mala byt nastavena bud’ ako konstantna, alebo v zavislosti od ¢asu s definovanym
¢asovym krokom. Druhou okrajovou podmienkou je odtok, ktory je aplikovany na hranicu, kde
tok opusta 2D oblast’.

Dalsim krokom riesenia bola kalibracia zostaveného modelu. Cielom kalibracie modelu bolo
kvantifikovat presnost’ matematického modelu a nastavenia jednotlivych parametrov, porovnat’
ho s navrhovou povodiovou vlnou v hrani¢nych profiloch tokov Ublianka a Ulicka podla
(SHMU, 2011), & je modelovanie dostatoéne presné na to, aby sa dalo pouZit’ ako relevantny
modelovaci néstroj.

Okrem navrhovej zrazky ako okrajovej podmienky sa pre ziskanie ¢o najpresnejsich vysledkov
kalibrovalo aj nastavenie simulacie (numerickd schéma, rozliSenie siete a parametre
existujucich objektov). Vo faze kalibracie bola vyvinuté aj spravna metdda prirastku ¢asového
kroku a limity na zabezpecenie stability vypoctu a spol'ahlivosti vysledkov.

Vysledok kalibracie hydrodynamického modelu je znazorneny na obrazku 2, kde je znazorneny
priebeh navrhovej povodiovej viny pre Qioo na toku Ulicka v hrani¢nom profile stanoveny
SHMU (modr4 farba) a Gervenou farbou je znézorneny priebeh namodelovanej navrhovej
povodiovej viny pomocou modelu 2D HEC-RAS.

V ramci rekognoskacie zaujmového tizemia, ktort vykonal riesitel'sky kolektiv v septembri
2021, boli preskimané objekty na oboch tokoch a navrhnuté mozné lokality vodozadrznych
opatreni v problematickych miestach v povodiach.

Tieto lokality vybrané v povodi toku Ublianky st zndzornené na obr. 3 Cervenymi znackami.
Boli volené tak, aby nezasahovali do Narodného parku Poloniny (zelena farba) a CHKO
Vihorlat (tmavoruzova farba), ¢o v pripade povodia Ublianky nebol az taky problém. Horsie to
bolo v povodi toku Ulicka, kde NP Poloniny zabera viac ako 55% zaujmového tizemia. Na
obrazku st tiez znazornené lokality, ktoré sme doplnili po prvych vypoctoch (oranzova farba),
kde by pre lepsiu transformaciu navrhovej povodinovej viny boli potrebné d’alsie vodozadrzné
opatrenia.
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Obrazok 3: Navrh lokalit vodozadrznych opatreni v povodi toku Ublianka.
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3. CASOVY VYVOJ PRIEBEHU NAVRHOV}EJ POVODNOVEJ VLNY
Qi A JEJ TRANSFORMACIA V POVODI UBLIANKY

Pre znazornenie casového vyvoja priebehu navrhovej povodnovej viny v povodi Ublianky boli
zvolené monitorovacie profily, v ktorych boli vyhodnotené ciastkové povodiiové viny. Na
obrazku 4 s znazornené tieto priebehy pre prirodzené podmienky tvorby odtoku.
Najvyraznejsie sa odtok formoval v severnej Casti povodia v okoli obce Klenova (Volovsky
potok, Klenovsky potok, Chmelnica). Boli zakladom pre vyhodnotenie efektivity transformacie
povodiiovych vin v jednotlivych &iastkovych povodiach (Soltész a kol., 2022).

Ublianka (monitorovacie profily)
300
—Ubla
~Volovsky potok
250 2
Smigovec
200 —Ruska Volova
@ —Luh
mé —Michajl
Z 150 i
=}
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0 =
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= & - - ~ ~ = = e o = = < -«
- - «~ a “ o
Cas (d hh:mm)

Obrazok 4: Casovy priebeh prietoku v monitorovacich profiloch
v povodi Ublianky.

Vplyv navrhu vodozadrznych opatreni v oblastiach vhodnych (hlbsie tdolie, §irsia rie¢na niva)
na prirodzenii alebo umelii transforméciu povodiiovych vin, ktoré boli vlozené do DTM, bol
uréeny sériou simulaénych vypoctov. Na ich zdklade boli stanovené stavebné parametre
vodozadrznych opatreni (poloha v rkm, vyska poldra, dizka hradze poldra v korune, objem
poldra) tak, aby bola dosiahnutd maximalna efektivita transformacie povodiovych vin. Tieto
parametre boli nasledne overené na povodiiovej vine pre Qioo a Q2. Vypolty na
hydrodynamickom modeli so zohl'adnenim navrhnutych vodozadrznych opatreni na zaklade
terénnej rekognoskacie preukazali v povodi Ublianky v profile Ubl’a transformaciu povodiiove;j
viny o0 13% pre navrhovu povodiiova vinu pre Qioo (obrazok 5) a transformaciu o 29% pre
povodiiovt vinu s pravdepodobnostou opakovania raz za 20 rokov.

Podobny postup sme zvolili aj pre povodie Uli¢ky s tym, ze lokality moznych vodozadrznych
opatreni boli umiestnené mimo NP Poloniny. Vypoéty na hydrodynamickom modeli so
zohl'adnenim navrhnutych vodozadrznych opatreni preukazali, Zze maximalnu hodnotu prietoku
povoditovej viny 290 m’.s! v povodi Ulicky v profile Uli¢ nie je mozné pre névrhovii
povodiiovt vinu pre Qiqo stransformovat’.
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Hydrogram Ublianka Q100
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Obrazok 5: Transformacia povodiniovej viny pre Qioo v profile Ubl'a.

Vzhl'adom k nedosiahnutiu potrebnej transformécie navrhovych povoditovych vin v povodiach
oboch tokov sme sa zamerali na mozny navrh reten¢nych, resp. viacucelovych nadrzi. Boli
vytipované viaceré lokality pre takyto navrh, ekonomicky zdévodnite'ny nam pripadal navrh
troch viacucelovych nadrzi, ktorych efektivita pri protipovodriovej ochrane bola preverena
hydrodynamickym modelovanim. Ich objemy reten¢ného priestoru dosahovali hodnoty medzi
500 tis. az 1 mil. m?, silne napomohli pri transformacii povodiiovych vin v &iastkovych
povodiach (obrazok 6), ale transformacia navrhovej povodnovej viny pre Qioo v hranicnom
profile, ¢i uz v povodi Ublianky alebo Ulicky nebola na pozadovanej Girovni.

Stcast'ou riesenia danej ulohy bola aj lokalizacia moznych stabilizaénych stupiov, resp.
prehradzok bez transformaéného uginku na zmiernenie pozdizneho sklonu tokov v povodiach,
ktorym sa, bohuzial’, v poslednej dobe nevenuje ziadna alebo len minimalna pozornost’.

PF Novi Sedlica - Q,y, Zbojsky potok - rkm 12.4

60.0

50.0

—Netransformovanj

40.0
—Transformovany
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Prietok Q (m¥/s)
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10.0
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Obrazok 6: Znazornenie hydrogramu v profile Nova Sedlica na
Zbojskom potoku.
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4. ZAVER

Predkladany prispevok vznikol na zéklade studie, ktora bola vypracovana kolektivom katedry
hydrotechniky Stavebnej fakulty STU v Bratislave v ramci spolo¢ného projektu Flood Uzh
programu INTERREG medzi podnikmi povodi v SR a Ukrajinou. Mal napomoct’ zvysit’
moznosti protipovodniovej ochrany tizemia horného Uhu na slovenskom uzemi a prispiet’ tym
k zniZeniu kulminacie povodiiovych vin na dolnom useku Uhu ako na ukrajinskom, tak aj na
slovenskom tzemi. Boli preskiimané viaceré moznosti navrhu protipovodnovych opatreni,
kone¢na verzia ukdzala, ze navrh retenénych nadrzi v kombinacii so suchymi poldrami sa javi,
ako najprijatelneji. Je potrebné viak uviest, Ze parametre ndvrhovych povodiovych vin
(kulminacia, objem), ktoré boli podkladom pre rieSenie protipovodilovych opatreni, su tak
vysoké, ze v povodi, kde 55 % tzemia tvori narodny park, je takato Gloha vel'mi obtiazna, az
nemozna.

PODAKOVANIE

Prispevok bol vypracovany vramci projektu FLOOD UZH - $tudia navrhu retenénych
priestorov v povodi horného Uhu programu ENI Cezhrani¢na spolupraca Madarsko-
Slovensko-Rumunsko-Ukrajina podl'a metodiky vypracovanej v ramci projektu APVV-19-383
,Prirodné a technické opatrenia zamerané na retenciu vody v podhorskych povodiach
Slovenska“.
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MANAGEMENT SEDIMENTU VE VODNICH
NADRZICH - ZPUSOBY NAKLADANI

SE SEDIMENTEM, PRETVORENI SEDIMENTU
DO VYROBKU - STABILIZOVANY SOLIDIFIKAT

J. Vrzak
HG partner s.r.o., Uvaly, Ceskd republika

J. Borovec & J. Jan
Biologické centrum AV CR, v.v.i., Ceské Budejovice, Ceska republika

ABSTRAKT: Klastr CREA Hydro&Energy z.sje feSitelem vyzkumného ukolu ,,Vyvoj
avyzkum hybridnich protiabraznich opatfeni na vodnich nadrzich za pouziti dnového
sedimentu a vyvoj zatizeni pro jejich realizaci“. Tento vyzkumny tikol byl zahdjen v roce 2020
a predpoklada se ukonceni koncem tohoto roku. Jednim z hlavnich témat vyzkumného tkolu je
feSeni pietvofeni sedimentu na stabilizovany solidifikat pii ekonomicky realizovatelném
nakladani se sedimentem s pouzitim na vétsi objemy sedimentu — fady stovek tisic kubikt. Byly
odebrany vzorky sedimentd zrliznych nadrzi a realizovany desitky testi receptur na
sedimentech riznych typi. Vysledkem je stabilizovany solidifikat, se kterym se da nakladat
jako s vyrobkem. V pribéhu laboratorniho testovani bylo provedeno rozdéleni na 5 druht
vyrobku dle geomechanickych vlastnosti, nakladu, zpisobu vyuziti a dalsi.

V ramci vyzkumnych praci byl zfizen poloprovoz a postaven zkuSebni polygon (,,0strov*) na
sttedni Novomlynské nadrzi (Véstonicka nadrz). Zde probihala i tézba sedimentu a jeho
pretvofeni na vyrobek (1 az 5) ve specidlnim michacim zafizeni. Stabilizovany solidifikat byl
nasledné pouzit do konstrukce nového ostrova. Na novém ostrové bude v letosnim roce probihat
monitoring, zahrnujici mimo jiné chovani novych konstrukénich prvkia ze sedimentu, jeho
tvarova stalost a jiné parametry. V ramci ochrany ostrova pred ucinkem vln byly, rovnéz ze
solidifikovaného sedimentu, vytvofeny i experimentalni konstrukce ponofenych vlnolami.
Dalsim zptisobem vyuziti stabilizovaného solidifikatu je vyuziti vné nadrze, naptiklad do
zemnich téles a vytvoreni zasoby ,,zeminy" pro jiné stavebni akce.

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Dobré zvladnuti managementu sedimenti je jednim ze zakladnich odbornych tkola spraveu
povodi a spravet vodnich tokt a nadrzi. Problematika sedimentli a jejich managementu je
vyznamnym tématem v ¢innostech statnich podnikii Povodi.

Proces zanaseni nadrzi pfinasi predevsim negativni dusledky. Jednak samotny objem materialu
vyznamné sniZzuje prostor pro manipulaci s vodou, soucasné¢ vsak latkové slozeni
sedimentujicich ¢astic ¢asto negativné ovliviiuje jakost vody. Tato skute¢nost vice rezonovala
v poslednich letech i s ohledem na obdobi sucha. Ptestoze je situace okolo vodni bilance
v krajing jiz vyrazné lepsi, ukolem vodohospodait je byt ptipraven. Nedostatek disponibilni
vody v nadrzi neznamena pouze fakticky nedostatek vody, ale také nedostatek kvalitni vody
pro dalsi nakladani. Zhorseni kvality vody v nadrzi pfinasi napiiklad zvySeni nakladi na ipravu
vody ve vodarenskych nadrzich, ale také omezeni dalSich funkci jako je rekreacni
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(napf. Brnénska ptehrada, VN Vranov), ekologicka (kyslikovy deficit, uhyn ryb, ...). Sediment
se v prub&hu roku chova jako ,.houba®, ktera akumuluje predevsim fosfor, dusik a jiné latky,
které se nasledné pti vhodnych podminkach uvoliuji do vodniho sloupce, coz Casto vede
k tvorbé problematickych sinic.

2. ALTERNATIVNI VYUZITI SEDIMENTU

Nahled na sediment jako na odpad s sebou Casto ptinasi velké ¢i obtizné fesitelné problémy —
viz vy§e. Mlize se jednat o pfesuny materidlu na velké vzdalenosti, nedostatek loznych kapacit
apod. Casto se presuny tykaji stovek tisic tun materialu, ktery je pouze prepravovan, ale nijak
nevyuzit. S ohledem na aktualni potfebu snizeni emisi CO2 nelze tento zpusob nakladani
oznacit za udrzitelny.

Alternativnim pfistupem je sediment chapan jako vyuzitelny material, zdroj, druhotna surovina.
Nikoli jako odpadu. Pietvorenim sedimentu v material nahrazujici ku prikladu vypliové
konstrukéni materialy ¢i lomovy kimen, na mistech nevyzadujicich vysokou pevnost, je
idealnim ekonomickym FeSenim a FeSenim pratelskym Zivotnimu prosti-edi.

2.1 MOZNE VYUZITi SEDIMENTU/VYROBKU

Stabilizovany solidifikat/vyrobek, lze vyuzit jak v ramci samotnych nadrzich, tak mimo nadrz.
V ramci nadrzi se nabizi vyuziti naptiklad v podobé protiabraznim opatfenim. Vyuziti se nabizi
jak u aktivni, tak u pasivni ochrany biehovych partii. Muze se jednat napiiklad o vinolamy
ruznych typi — ponofeny, poloponoieny, dale ostrovy nebo jiné konstrukéni prvky v nadrzi.
Jeho primarni funkei je naruseni viny a diky tomu snizeni abrazni ¢innosti na biehu. Pfirodé
blizka opatieni pak mohou mit s vyhodou také dalsi druhotné funkce v podobé tkryti pro ryby,
vytvafeni ruznych refugii pro bezobratlé zivocichy, poskytnuti substratu pro rust rostlin nebo
vytvoreni vhodnych podminek pro hnizdéni ptactva. Druhotnou funkci vinolamt je i vytvoteni
podminek pro hnizdéni ptactva.
Prinosy téchto opatieni

e Udrzitelné hospodafeni s pfirodnimi zdroji,

e Vyznamné snizeni nakladi na material konstrukci,

e Vyuziti mistniho dostupného materialu,

e Snizeni dopravni zatéze,

e Rozvoj biodiverzity nadrzi napf. umoznéni hnizdéni ptactva.
Diky vybudovani vinolami piedchazime

e Snizovani objemu nadrzi o 30 az 60 % (orienta¢ni hodnoty),

e Ohrozeni okolnich pozemkad,

e OhroZeni ostrovu slouzicich jako hnizdisté ptactva

3. PRETVORENI SEDIMENTU — STABILIZOVANY SOLIDIFIKAT
Prvni etapa projektu byla vénovana vyzkumnym ¢innostem v podobé piiprav zamési jako
zéakladu pro vyrobu vyrobkt. Druha etapa, o které pojednava tato zprava detailné, se vyhradné
zam@fuje na realizaci zkuSebniho polygonu v podobé¢ ,,ostrova“. Bezprostfedné navazuje na
prvni etapu projektu. Nasledujici téeti etapa bude vénovana monitoringu vystupt vzeslych ze
druhé etapy.
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Cilem projektu je prokazat, ze lze vyrobit funkéni protiabrazni opatieni ze zuslechténého
sedimentu. Konkrétné se jedn4 o realizaci protieroznich opatfeni na vodnich nadrzich za pouziti
sedimentu jako lokalné dostupného materialu.

3.1 PRVNI ETAPA - PRIPRAVA RECEPTUR
V prvni etapé projektu bylo testovano velké mnozstvi receptur slouzici ke zpracovani ¢i
zu$lechténi sediment do vyrobku. Pro tyto prvotni testy byl pouzit suchy smésny vzorek
z ruznych piehrad, ktery byl vysusen, najemno rozetfen a piesitovan pies sito s oky 125 pm.
Jednotlivé receptury pro pfipomenuti zahrnovaly:

- ptridavek cementu v rizném poméru k suché hmotnosti sedimentu (hodnoty 8-1)

- ptidavek pisku jako plniva, které doda vyrobku castice o vétsi velikosti

(¢astice 0—4 mm)
- ptidavek betonového recyklatu jako plniva

- ptidavek vody nebo nasycené vapenné vody v rizném objemu pro dosazeni rizného
vodniho soucinitele

- ptidavek vodniho skla a dusi¢nanu zelezité¢ho pro zvySeni pevnosti vyrobku

- pridavky plastifikatort pro zlepSeni zpracovatelnosti

- ptidavky alkalii v podobé NaOH ke zvyseni rychlosti tuhnuti

- ptidavky dalsich pfimési v podobé vysokopecni strusky, teplarenského popilku, liaporu,
drevniho popela, cihelny prachu vyzihaného sediment

- byla zkouSena moznost vyuziti alkalické aktivace za pomoci vysokého ptidavku NaOH.

Sediment z Véstonické nadrze byl také testovan pomoci technik rentgenové spektroskopie
(XRF a XRD) ke zjisténi podilu amorfnich slozek. Tyto slozky jsou stézejni pro tvorbu
geopolymernich struktur v procesu alkalické aktivace. Sediment nema potiebnou kvalitu ke
tvorb& geopolymert vzhledem k velice nizkym koncentracim amorfniho Si a Al.

Receptury s ptidavky vodniho skla a dusiénanu zelezitého mély sice nejlepsi vysledné pevnosti
a vykazovaly rychlejsi nartist pevnosti, pro 2. etapu projektu, tedy realizaci opatfeni na
Véstonické nadrzi, byly tyto varianty z ekonomickych divodii opomenuty. Pro tyto ucely byly
zvoleny zakladni receptury s pfidavkem smési hydraulickych pojiv zalozené na portlandském
cementu v rizném poméru v zavislosti na typu vyrobku (Tabulka 1).

Tabulka 1. Pfehled vyrobkti pouzitych pfi studii protierozniho opatfeni na Véstonické nadrzi

Vyrobek €. 1|Solidifikovany sediment

-solidifikovany a stabilizovany sediment malé strukturni pevnosti plnici funkci vyplriového materialu
Vyrobek €. 2|"Kostky"

- krychle o strané 8,5 cm velikosti pfipominajici dlaZeni kostku, vy$si penovstni viastnosti

Vyrobek €. 3 |Vaky pInéné solidifikovanycm sedimentem

- vaky plnéné solidifikovanym sedimentem

Vyrobek €. 4| Konstrukéni ponofeny vinolam

- geometricky trojrozmémy vinolam o velikosti 1 m ve v§ech osach, vyrobek tuhne ve specialni formé
Vyrobek €. 5 |Poloponorené vinolamy “parezy"

- pafezy o velikosti az 2 m opatfené zavazim z vyrobku dle receptury ¢.5

Tézené sedimenty vstupujici do procesu tGpravy na vyrobky vykazovaly urCitou variabilitu
zrnitostniho slozeni v zavislosti na konkrétnim misté tézby a odebrané mocnosti rostlého
sedimentu. Jejich slozeni vSak dobfe reprezentuje vzorek sedimentu, jehoz zrnitost uvadime
v Tab. 2. Pro doplnéni zrnitostni frakce a jako plnivo, které umozni vytvofit kostru vyrobku byl
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pouzit nejlevnéjsi betonovy recyklat, tzv. podsitna frakce, v tomto ptipadé velikost ¢astic pod
8 mm (Tab. 2).

Tabulka 2. Reprezentativni zrnitostni slozeni téZeného a zpracovavaného sedimentu a
pouzitého betonového recyklatu podsitné frakce < 8 mm.

Zastoupeni ¢astic v jednotlivych velikostnich frakcich (%)
<63 pm 63-125 ym | 125-250 ym  250-500 pm 500-1000 ym >1000 ypm = >2000 pm  >5000 ym
sediment 69,9 16,3 76 5,1 1,0 0,0 0,0 0,0
betonovy recyklat < 8 mm 8,3 201 213 12,5 11.9 10,1 6.8 8,5

Tento material byl pouzit do vyrobkd €. 1, 2 a 3. Pro vyrobek ¢islo 4, tedy konstrukci vinolamu,
ktery vyzaduje vyssi konstrukéni pevnost byla pouzita namisto recyklatu smés kameniva
(zrnitost 8-16 mm, praného pisku (zrnitost 0-4 mm) a urcita pfimés sedimentu. Hmotnostni
pomér plniva k cementu byl pro jednotlivé vyrobky odliSny a pohyboval se v rozmezi 8 az 3
(kg/kg).

POSTUP PRACI DRUHE ETAPY

Sediment byl téZen na vychodni stran¢ ostrova B (jizni ostrov na soutoku Svratky a Jihlavy)
pomoci specialni tézebni lodi s maximalnim ponorem 0,4 m. Lod s dvakrat lomenou
hydraulickou rukou a drapakem o objemu 200 litrGi spole¢né s rotatorem poskytla piesné
bagrovani velké plochy na jedno zakotveni a pfesné ukladani sedimentu do kovovych van nebo
leh¢ich, upravenych IBC kontejnert. Tyto nadoby byly umistény na transportnich pontonech a
pfepraveny na zkusebni pole..

Obrazek 2. Pribéh tézby sedimentu ze specialni  Obrazek 3. Vylozeni sedimentu.
lodi za pomoci dvakrat lomené hydraulické
ruky vybavené drapakem s rotatorem.

Vyrobek €. 1 — Solidifikovany sediment

Odvodnény sediment byl spolu s betonovym recyklatem a portlandskym cementem davkovan
minibagrem vybavenym lzici o objemu pfiblizné€ 40 litrti dle danych receptur do michaci 1zice
se $Snekovym michadlem. Zde byl material homogenizovan po domu 5 az 10 minut a nasledné
vyklopen na odkladaci plochu k tuhnuti (vyrobek ¢. 1). Konzistence takto zpracovaného
materialu se blizila konzistenci Cerstvé vykopané jilovo hlinité zeminy. Alternativné lze pouzit
specialni zafizeni s dvéma protibéznymi Sroubovymi michadly. Michani nesmi byt provadéno
bubnovym micha¢em, dochézelo by tak k piilinani smési na stény michaciho zafizeni. Cerstvy
vyrobek byl ponechan na plose k vytvrdnuti po dobu nejméné 3 tydnt a nasledné suchy 1zici
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bagru rozdrcen na frakci < 50 mm. Vyrobek v této fazi ptipominal hrudkovitou suchou zeminu,
ktera se nerozplavovala ani za silnych destd. Tento vyrobek byl pouzit jako hlavni material pro
tvorbu polygonu, neboli ,,ostrova“ viz dalsi kapitola.

Obrazek 4. Michaci lzice pfipojend ke Obrazek 5. Prvni polotovar vyrobku.
smykovému nakladaci typu UNC. Solidifikovany sediment — vyrobek ¢. 1 pied
vyzranim a nadrcenim na frakci < 50 mm.

Vyrobek &. 2 — ,,Kostky*

V ptipadé vyrobku ¢. 2 byl sediment plosn¢ davkovan na pfedem pfipravené formy o rozmérech
jednotlivych poli 8,5%8,5 cm. Do forem byl sediment vtlac¢en a zavibrovan pomoci vibra¢ni
desky. V téchto formach byl vyrobek ponechan cca 2 dny, nasledné vyklopen a ponechéan
k dalsimu zrani na suchu. Po vyzrani byl vyrobek ,,kostky* pouzit jako stavebni prvek dalsich
konstrukei

Obrazek 6. Plnéni zusSlechténého sedimentu Obrazek 7. Vyrobek ¢. 2 — krychle ze
do formy a jeho udusani. solidifikovaného sedimentu.

Vyrobek ¢&. 3 — Vaky plnéné solidifikovanym sedimentem

Jutové vaky pro vytvofeni vyrobku €. 3 byly navleceny na vypustni hrdlo michaci 1Zice a pfimo
pfi vypousténi plnény. Cisté prirodni slozeni neni ndhodné. Jutové pytle byly zvoleny pravé
diky svému charakteristickému piirodnimu slozeni a biodegradabilité.
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Vaky byly déle ponechany na stavenisti ke zrani a po cca 3 tydnech naloZeny na transportni
pontony a prevezeny na lokalitu ulozeni, kde slouzi jako ponofené vinolamy. Vaky byly
ukladany na pomoci tézebni lod€ na sebe do valu v potifebném mnozstvi a do potiebné vysky.

Obrazek 8. Vyrobek ¢. 3, vak plnény Obrazek 9. Ukladani vyrobku ¢. 3 do nadrze.
solidifikovanym sedimentem.

Vyrobek & 4 — konstrukéni ponofeny vinolam

Vyrobek ¢. 4 vyzadoval nejvyssi konstrukéni pevnosti vhledem ke své subtilni konstrukei a
soucasné velkym rozmérim (1*1*1 m). VInolam, ktery mél tvar v podobé 3 desek protnutych
ve vSech 3 osach, byl namichan z kameniva, pisku, sedimentu a portlandského cementu. Smés
z michaci 1zice byla piimo vypousténa do specialné navrzené a vyrobené rozebiratelné formy.
V pribéhu plnéni formy byl material pribézné vibrovan ponornym vibratorem a na zaveér
opatien draténym okem v horni ¢asti vyrobku pro moznost nasledné manipulace. Ve formé byl
vyrobek ponechan 3 az 5 dni ke ztuhnuti a nasledné odbednén. Po miniméalné mésici byly tyto
vyrobky transportovany na vybranou lokalitu a umistovany do linie za sebou. Takto vytvofily
liniovy vInolam.

Obrazek 10. Pohled na plnéni formy zuslechténym Obrazek 11. Vyrobek ¢. 4 — vinolamu
sedimentem. ,.kiize* s jeho modelem.
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Obrazek 12. Umisténi ponofenc¢ho vinolamu ,.kiize* do nadrze.
Vyrobek ¢. 5 - Poloponofené vinolamy ,.parezy*

Nevyuzité patezy nam byly poskytnuty Reditelstvim silnic a dalnic ve spolupraci s Lesy CR.
Byly dopraveny na misto s dodrzenim minima transportni vzdalenosti. K pafezim bylo dratem
(prumér 3 mm) pfipevnéno piipravené zavazi zajist'ujici stabilitu pafezii na misté ulozeni.
V nadrzi jsou umistény tak, aby se polovina patezu ty¢ila nad hladinou. Jednotlivé pafezy byly
umist'ovany do linie nebo shlukui. Jedna se o ¢isté pfirodni vlnolamy, které se soucasné stanou
habitatem pro ryby.

Obrazek 13. Preprava na misto ulozeni. Obrazek 14. Vyrobek ¢. 5 ,,patezy* s funkei
Cisté ptirodnich poloponofenych vinolamd.

ZKUSEBNi POLYGON - ,,OSTROV "

Polygon slouzici jako vinolam, do jehoz stavby byly pouzity i vyrobky ze sedimentu, zejména
vyrobek €. 1, je nejzasadnéjsi vystup druhé etapy. Polygon byl pracovné nazyvan jako ,,0strov*
a je zhotoven v trase prevladajiciho sméru vétru. Vedle hlavni funkce vinolamu ma polygon
také plnit funkci hnizdi§t¢ pro rybaka obecného. Téchto hnizdist' je v lokalité kriticky
nedostatek a pii navrhu a stavbé byly zohlednény také potieby ptakd na strukturu a tvar
povrchu.

Projektova dokumentace piedepisuje sklon navétrné strany vilnolamu 1:2, ktery plynule
prechazi do sklonu 1:1,25 v misté pfechodu na zavétrnou stranu. Pidorysna plocha koruny je
50 m? a celého t&lesa 263,5 m%. Objem stfedu ostrova ¢ini 146,6 m®, objem kamenného plasté
je 206,3 m® a celého télesa 409 m>. Obvod vlastniho téla ostrova, ktery je ledvinovitého tvaru
je vyztuzen ocelovymi sudy naplnénymi vyrobkem ¢&. 1. Navrhovana koruna vlnolamu je na
koté 171,28 m n. m.

187




xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

Na zavétrné strané je navrzeno litoralni pasmo se sklonem 1:10 a je tvofeno rovnéz
solidifikovanym sedimentem. Objem litoralniho pasma &ini 117,2 m* a pokryva plochu 156 m?.
Zavétrna strana je ze vSech stran ohrani¢ena lemem tvofenym betonovym recyklatem frakce
16—32 mm, ktera tlumi silu vln a zabrafiuje odnosu mensich ¢astic vyrobku €. 1.

Stavebni prace

Realizace ostrova je praktickym a sou¢asné nejvétsim vystupem projektu. Jedna se o zkusebni
polygon v podobé ,,ostrova s plazi“. Funguje jako protiabrazni opatieni a soucasné slouzi jako
hnizdisté pro ptaky, kterym vytvaii pfirozeny habitat. P1aZ se nachazi na severozépadni Casti
ostrova. Pobliz ostrova, v jeho vychodovychodojizni ¢asti, je umisténo zafizeni métici rychlost
a sméru vétru. Jiz od prosince 2021 je okoli ostrova monitorovano.

Pred vybudovanim ostrova byla lokalita zmapovana a vytyCeny obrysy polygonu a plaze, a
soucasné byly pfipraveny vyrobky ¢. 1 a 2 v potiebném mnozstvi. Dale byly pfipraveny
ztuzujici konstrukéni prvky ostrova v podobé plechovych valct, které tvorily vnéjsi kostru
»ostrova®. K vytvoreni téchto prvki byly ,,zrecyklovany vymyté potravinai'ské plechové sudy
o objemu 200 litri, kterym bylo odfiznuto dno. Valce byly vytvofeny do potiebné vysky
spojenim dvou sudid pomoci zvIinéni okraje jednoho z nich. Timto vinénim byl nasunut do
druhého sudu a nasledné jesté snytovan. Sudy byly transportovany na misto ostrova a pomoci
tézebni lodi s hydraulickou rukou zatlaéeny na ptivodni dno nadrze, piiblizné 30 az 60 cm do
sedimentu. Sudy byly rozmistény dle projektové dokumentace ve dvou fadach do tvaru ledviny.
Celkem bylo pouzito 37 ocelovych dvoj-sudi. V dalsi fazi stavby byl navazen transportnimi
pontony vyrobek €. 1 ulozeny v textilnich vacich (tzv. ,big bag®). Hydraulickou rukou
vybavenou hakem byl pfemistén nad jednotlivé sudy a vysypan ze spodni Casti rozvazanim
vysypného otvoru. Pata sudi z vnéj§i strany byla opatiena netkanou jutovou geotextilii s
gramazi 300 g/m?, zasypana betonovym recyklatem o frakci 0-64 mm a piekryta lomovym
kamenem, slouzicim jako opevnéni pfed vinami. Nasledovalo plnéni vnittku ostrova vyrobkem
¢. 1 azna vysku zanotenych sudi. Nésledné byl cely takto vytvofeny ,,ostrov* obsypan a prekryt
vrstvou lomového kamene. Z divodu podruzné funkcei ostrova jako hnizdisté pro ptaky byla
navezena vrstva betonového recyklatu ve velikostni frakci 0-32 mm a doplnéna o findlni
povrchovou vrstvu kacirku o vySce cca 5-10 cm. Plaz byla dale taktéz vytvorena navazenim
vyrobku €. 1 a nasledné hrana plaze obsypana betonovym recyklatem velikostni frakce
0-64 mm.

Obrazek 15. Stavebni soulodi tvofené Obrazek 16. Prace s hydraulickou rukou pii
zakotvenym pontonem, tézebni a souCasné¢ zatlacovani ocelovych sudi do dna nadrze.
operaéni lodi s hydraulickou rukou a

pochozimi plo§inami, které umoziiovalo

posun v kolmé osové roving.
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Obrazek 17. Plnéni ocelovych sudi Obrazek 18. Zaklad zkusebniho polygonu
Vyrobkem 1. ,ostrova™ - zasypan a prekryt jutovou
tkaninou.

Obrazek 19. Rysujici se zkuSebni polygon Obrazek 20. ZkuSebni polygon ,,0strov a
,,0strov®. Zasypani kameny vétsi frakce. vznikajici plaz pro hnizdéni ptactva.

Obrazek 21. Finalni podoba zkusebniho Obrazek 22. ZkusSebni polygon ,,o0strov*
polygonu ,ostrova®“ splazi na Véstonické slouzici jako vlnolam, ktery je jiz osidlen
nadrzi. ptactvem.
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4. ZAVER

Cilem experimentu bylo ukazat a ovéfit moznosti vyuziti sedimentd jako ,.konstrukéniho
materialu“. Postupy vyuzivané v zahrani¢i zpravidla zpracovavaji pis¢it&jsi sedimenty s vyS$im
podilem hrubsich ¢asti a s niz§im obsahem organickych latek. Zde se podafilo vyvinout a oveéfit
receptury, které jsou pouzitelné i pro typické sladkovodni jemnozrnné materialy.

Postupy prezentované v piispévku jsou vyuzitelné jak pro opatfeni uvniti nadrzi, tak rovnéz pro
zlepSeni nakladani s vytézenym sedimentem mino nadrz a s perspektivou jeho pripadného
vyuziti jako suroviny. Zaroveil bylo dosazeno i pozadavku na smysluplnou ekonomiku celého
procesu.

Vzhledem k tomu, Ze problematika je znacné obsahld, bylo nutno redukovat rozsah
tohoto prispévku pouze na omezenou ¢ast. Vice informaci a kompletni nezkraceny ¢lanek

je k dispozici na http://www.sediment.cz/ .
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