— FVAIRYY tstav @ AGROPROJEKT PSO, s.r. 0.

STAVEBN[ vodniho Slavi¢kova 1b, 638 00 Brno - Lesné
hospodarstvi krajiny

ODBORNY SEMINAR
Analyza eroznich a odtokovych poméru poméru a navrh
protieroznich a vodohospodarskych opatreni v procesu
pozemkovych uprav

Postupy reseni pri navrhu VHO v pozemkovych upravach

doc. Dr. Ing. Petr Dolezal

18.5.2023
VUT FAST
Ustav vodniho hospodafstvi krajiny
Veveri 95, 602 00 Brno
Mistnost: D182



Zameéreni prednasky

Nadrze navrhované v ramci PSZ
Podklady
Skladba dokumentace DTR
Vybér umisténi vodnich nadrzi
Navrh objektl
Vodni bilance
Retencni funkce
Klimaticka studie

Ukazky vykresové dokumentace DTR



Podklady - IGP

IGP - ukolem je:

Zhodnotit tzemi z hlediska celkové stability, tj. vyloucit existenci nepfiznivych geologickych jev(i v Gzemi (sesuvy, tektonické
poruchy, seismicita a jinak nevhodné geologické podminky).

Popsat zakladni geologické utvareni izemi.
Urcit predbéiné prabéh jednotlivych geologickych vrstev.
Vymezeni zemniku pro tézbu zemin vhodnych ke konstrukci hraze.

Stanovit zattidéni jednotlivych zemin dle CSN EN 1997-1 (pGvodné CSN 73 1001). Zatiidéni je moZno pro ptedbézny priizkum
urcit subjektivné na zakladé zkuSenosti geologa. Pokud se jedna o zeminy, kde si geolog neni jisty, pfip. jsou-li zeminy na hranici
zatfidéni, provedou se odbéry porusenych vzorkl k zakladnimu laboratornimu rozboru. Zatfidéni pak provede pfislusna laboratof.

Zakreslit hladinu podzemni vody.

V pripadé existence nepfiznivych geologickych jevli v izemi urcit, je-li stavba v tomto prostiredi proveditelna, pfipadné stanovit
zpUsob jejiho provedeni, doporuceni provedeni podrobného geologického prizkumu, pfip. navrhnout zpisob eliminace
nepfiznivych vliva.

Odhalit pfipadné antropogenni vrstvy (skladky, nasypy, vykopy apod.) a navrhnout zpUsob jejich likvidace, pfip. zpUsob zaloZeni
stavby. Nejvhodnéjsi pro ziskani informaci o geologickém sloZeni je provedeni vhodné umisténych kopanych sond. Vrtané sondy je
vhodné provést vrtnou soupravou s primérem vrtu alespon 12 cm. Zatfidéni zemin je vhodné provést laboratornim rozborem
zemin. Pro predbézny prizkum je mozno zatfidit zeminy na zakladé vizualniho hodnoceni zkuSenym geologem. V pripadé
nerozhodnosti je vhodné provést zdkladni laboratorni rozbor (indexové zkousky, zrnitost). Zatfidéni pak provede laboratot, nebo
je mozno jej provést dle trojuhelnikového grafu (CSN EN 1997-1 - CSN 73 1001, CSN 75 2410).

Umisténi sond je vhodné provést:

V ose hraze

V pri¢nych profilech zemi stavby tak, aby geologicky prizkum uzemi presahoval hranice stavby.

V misté predpokladanych objektl, pokud jsou znamy.

V misté predpokladanych zemnikl. MnozZstvi sond se pfizpUsobi sloZitosti geologickych podminek, zjisténych u prvnich sond.



Podklady - Hydrologické podklady

— Pro navrh malé vodni nadrze musi byt opatreny hydrologické podklady (hydrologicka data).
Vzhledem k jednotnosti Gidaji ve viech stupnich projektové dokumentace je nutno ziskat podklady dle CSN 75
1400 (od CHMU). Vzhledem ke zkuSenostem z inzenyrské praxe a s ohledem na eliminaci moznych dalsich
problémi v nasledujicich stupnich dokumentace se doporucuje pouzivat data ovéiena ¢&i pfimo dodana CHMU.

Data zajistuje pobocka na zadkladé vymezeni jejich rozsahu zpracovatelem. Uvedend data jsou vychozim podkladem
pro zpracovani DTR. U podkladu ziskanych z odtokovych nebo protipovodniovych studii se doporucuje vysledky ovéfit,
zda se jednalo o Gdaje garantované CHMU. Rozsah a podrobnosti hydrologickych dat jsou zavislé na navrhovaném
opatreni (stavbé):

* Retencni nadrz — N-leté pratoky, M-denni pratoky, objemy N-letych povodni, pribéhy teoretickych
povodnovych vin, vztazené k profilu hraze, ro¢ni Uhrn srazek v povodi nadrze.

* Sucha ochranna nadrz — N-leté prlitoky, objemy N-letych povodni, priibéhy teoretickych povodriovych
vin, vztaZzenych k profilu hraze a pro prokdzani ucinku suché nadrze na pratoky pod nadrzi i udaje na toku,
do kterého odtéka voda z téchto nadrzi.

* Akumulacni nadrz — N-leté pritoky, M-denni pratoky, plocha povodi, roéni Uhrn srazek, primérné
mésicni pratoky.

— Pro malé vodni nadrze je vychozim podkladem vzdy kategorizace provedena
autorizovanym inzenyrem z oboru stavby vodniho hospodarstvi a krajinného inzenyrstvi.

DRIVE — Pobo¢ka, DNES — zpracovatel — ZD ????



Podklady - Normy a odborna literatura MVN

« CSN 75 1400 Hydrologické udaje povrchovych vod

e CSN 75 2410 Malé vodni nadrze

e CSN 75 2310 Sypané hraze

« CSN 75 2340 Navrhovani pfehrad — Hlavni parametry a vybaveni

« CSN 75 2405 VodohospodafFské fedeni vodnich nadrzi

e CSN P 75 0290 Navrhovani zemnich konstrukci hydrotechnickych
objektq.

e TNV 75 2415 Suché nadrze.

e TNV 75 2935 Posuzovani bezpecnosti vodnich dél pri povodnich.

« Pomucka CKAIT Malé vodni a suché nadrze

* Vzdélani a praxe v oboru !!!!

* Vysokoskolska skripta, odborné publikace, typizaCni smérnice......



Skladba dokumentace DTR — TS PSZ
Specifikace ucelu DTR:

— Doklada spolehlivé stanoveni potfebnych zdborl pozemkd, zejména stavebnich pozemkt k
umisténi a realizaci zarizeni PSZ. DTR je, v ramci dokumentace PSZ, samostatnou prilohou.

— Obsahuje podrobnéjsi popis technického reseni PSZ s uvedenim postupu a vysledkd nutnych
vypoctl. Obsahuje podrobnéjsi grafickou dokumentaci navrzeného reseni.

— Je podkladem pro navazujici pripravu realizace staveb spolecnych zarizeni. Zejména je urcena
pro zadavani prislusné projektové dokumentace jednotlivych zarizeni PSZ (DSP, DPS).

Navazujici stupné DSP a DPS

Vyhlaska 499/2006 Sb. — dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby
A Privodni zprava
B Souhrnna technicka zprava
C Situacni vykresy

D Dokumentace objekt(

K dokumentaci se priklada dokladova cast



Skladba dokumentace DTR — TS PSZ

Pravodni zprava
Ktera obsahuje:

IdentifikaCni Udaje (zadavatele a zpracovatele).

Pfedmét dokumentace (Vodohospodatska opatfeni podle téelu). - Uel
navrhovanych opatreni a jejich zdGvodnéni.

Vychozi podklady pro navrh technického feseni. Uvadi se vycet podkladd,
které se tykaji reSeného opatreni (vybrat z prehledu podkladd pro navrh
PSZ, véetné doplnujicich podkladu). U podkladd, které nevychazely z
pfimého méreni, se doporucuje tuto skutecnost zdlraznit. Jednd se o
dokumentace prebirané z drivejsich dokumentaci, ze studii, podklady
ziskané dalkovym prizkumem zemé apod.

Zasady navrhu opatreni — vzdy podle ucelu opatreni.
Zakladni charakteristika navrhovanych opatreni a jejich pripadné rozdéleni

na stavebni objekty, které jsou definovany v ivodu kapitoly. Musi byt
respektovan hlavni vykres PSZ.

Souhrnné hodnoceni dosazenych efektl navrhovanych opatreni.
Udaje o souladu s UPD.

Stanoviska dotéenych organu a sprdvcu dotéenych zafizeni s uvedenim
podrobnéjsich komentari ke konkrétnim pfipominkam jednotlivych
opatreni.



Skladba dokumentace DTR — TS PSZ

Technicka zprava (U slozitéjsich opatieni muiiZe byt ¢lenéna po objektech) (Souhrnna technicka zprava
499/2006Sb.)

Clenéni je:

—  Popis Uzemi — zde se uvadi zakladni charakteristika Uzemi, na kterém je stavba navrzena. Jednd se o polohu Uzemi, konfiguraci terénu,
polohu vici vodotedi, pfip. idolnici a vztah k ni, stavajici vodohospodarské stavby v zajmovém Uzemi (drendzni odvodnéni, Upravy tokd,
pralehy, pfikopy apod.). Vztah k chranénym lokalitdm (vodni zdroje, ptirodni lokality, ptaci oblasti, VKP, ochranna pasma podzemnich a
nadzemnich vedeni, ochranna pasma lesa, drahy, silnice apod.).

—  Architektonické zaclenéni navrzené stavby (souboru staveb).

—  Ucel stavby — zde se uvede stru¢né stavajici stav, véetné problém, které bude stavba Fesit, el navrhované stavby, véetné ocekdvaného
pfinosu stavby.

—  Podklady pro navrh technického feseni — uvadi se hydrologickd data stanovena CHMU (velikost povodi, priimérny roéni Ghrn srazek, N-
leté pratoky, M-denni pritoky, primérné mésicni pritoky, v pfipadé retenc¢nich nadrzi objemy povodni a pribéh navrhové povodriové
viny,) a data upravena v souvislosti s implementaci zavéra Klimatické studie.

—  Popis stavebné technického FeSeni

— Vodohospodaiské reseni (uvadi se pouze v pripadé nadrzi nikoliv u dalSich vodohospodarskych opatfeni) — rozsah je Umérny ucelu nadrze
a stupni dokumentace (v pfipadé PSZ se jedna o stuperi dokumentace pro Uzemni rozhodnuti). VodohospodéFskym FeSenim se prokazuje
pozadovany Ucel a uc¢inek nadrze (zasobni, retencni). Jedna se zejména o pozadované funkéni objemy (viz CSN 75 2405 Vodohospodarské
feSeni vodnich nadrzi) a u retence splnéni poZzadavku na neskodny odtok.

—  Hydrotechnické vypocty — uvadi se vysledky hydrotechnickych vypocta s odkazem na pouzité metody vypoctu (neni nutné uvadét
podrobny popis metod). U praleh(, prikopl a mezi se jedna o jejich navrhové kapacity, zadrzené objemy, stfedni profilové rychlosti apod.
U protipovodinovych opatieni na tocich se uvadi vypocet hladin, pratok( a stfednich profilovych rychlosti. Pro revitalizace se jedna o
kapacity koryta a bermy. U tlni se uvadi vypocty Umérné jejich vyznamu, rozsahu a zvolené koncepci reSeni (tiiné pritocné, nepritocné,
sycené pouze spodni vodou apod.). Pro stabilizaci strzi a bystfinnych Usekl se uvadi vypocty souvisejici s kapacitou prehrazek a s ndvrhem
opevnéni pod prehrazkami. Pro opatfeni na drenaznich soustavach nebo v pfipadé navrhu nové stavby se uvadi vypocty souvisejici s
navrhem, jejichz vysledkem jsou parametry staveb. TotéZ plati pro navrh zavlahovych staveb.

—  Popis vlivu navrzeného opatteni (souboru opatfeni) na ZP.

Zprava o predbézném inZenyrsko-geologickém pruzkumu (byl-li proveden) ???? Pro néktera opatreni
je podminkou realizovatelnosti.



Skladba dokumentace DTR — TS PSZ

Popis stavebné technického reseni

e Zde se uvede koncepce navrhu,
e zakladni data navrhované stavby podle jejiho ucelu.

— Pro nadrze se uvede popis hraze a objektl (spodni vypust, bezpeénostni preliv), pfipadné
dalSich opatreni s nadrzi souvisejicich (poloha zemniku, Upravy v zatopé, napustny objekt
u nepratocnych nadrzi apod.).



Skladba dokumentace DTR - TS PSZ
Pro kazdy stavebni objekt DTR se dokladaji vykresy (Situacni vykresy 499/2006 Sb.):

— Prehledna situace opatieni 1:10 000 (podklad ZM10) — muze byt pouze jedna pro cely
soubor opatreni.

— Situace stavby 1:1 000

— Podélny profil 1:1 000/100 (zatopou nadrze a hrazi nadrze)

— Vzorovy pricny rfez 1:100 (50) hraze nadrze

— Charakteristické ptricné rezy 1:100 zatopou nadrze doplnéné o koétu celkového zaboru.
— Jednoduché schematické vykresy objektt - vypusti, bezpeénostni prelivy

Méritka je moZné vhodné upravovat podle navrhovych parametrti opatieni (zejména pfFicné a
podélné profily).



Ny

Vybér umisténi vodnich nadr
Vliv na umisténi vodnich nadrzi

e Tvar nadrzni panve,

* Ucel a pozadovana funkce nadrze,

* vhodnost mista pro vystavbu hraze a objekt( (vlastnosti podlozi),
* dostupnost materialQ na stavbu télesa hraze,

* hydropedologické a hydrogeologické podminky (hladina podzemni vody apod.),
* vhodnost vodniho zdroje (vodnost a kvalita),

e vlastnictvi pozemkd,

* zemédélsko-vyrobni poméry,

* kvalita (bonita) plady v zatopové oblasti,

* Uzemni plan,

* mistni vlivy.

POZOR NA VZAJEMNE PROVAZANI



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Vybér umisténi vodnich nadrzi  Poloha nadrzi, typ hraze (rozdéleni)

Z hlediska polohy nadrzi vzhledem ke zdroji vody

* prutocné (musi byt vybaveny bezpecnostnim prelivem);

Z pohledu zarizeni, které slouzi k zadrzeni vody

* hrazové

profil A-A” - prlitoc¢nd, udolni (hrdzovd) nadrz
profil B-B” - neprutocnd, bocni (hrazova) nadrz
profil C-C” - nepritocna, brehova, (hrdzovd) nadrz
profil E-E” - prQtoc¢na, kopand (hrazova) nadrz

* kopané



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Vybér umisténi nadrze - vhodnost umisténi

e tvar nadrzni panve (plocha udoli — rybnicni typ, pozor na uzka a hluboka udoli nebo
na ploché svahy, snaha o kratkou hraz, geologie ma prednost)

— VZ
« objemovy ukazatel (> 4-5, optimum 10) T2y,
* hloubkovy ukazatel — biologicky aktivni a > 0,5 a, = HHS

max

* UCel a pozadovana funkce nadrze (urceni priorit, vyreSeni protichUdnosti —
manipulacni rad)

* vhodnost mista pro vystavbu hraze a objektu

* geologie (zaloZeni, unosnost, krasové jevy)
* morfologie (tvar svahi)

* hydropedologické a hydrogeologické podminky (hladina podzemni vody, pfitoky ze svahi)

* dostupnost material(i na stavbu télesa hraze
* typ hraze

* doprava - cena



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Vybér umisténi nadrze - vhodnost umisténi
* Vlastnictvi pozemkd (stavebni ¥ad, SPU)

 Zemédélsko-vyrobni poméry
* kvalita (bonita) pldy v zatopové oblasti
* zpUsob obdéldvani pozemk( v zatopé (suché nadrze)

* zpUsob obdélavani pozemkl v povodi
« Uzemni plan (soulad — stavebni Fad)

e DalSi mistni vlivy

* pro retencni nadrze (umisténi vzhledem k chranénému Uzemi, posouzeni vlivu, navaznost)

kolize s nadzemnim a podzemnim vedenim

e odvodnéni

EIA (zdkon 100/2001 Sb. - velké néadrze (zjistovaci fizeni - 10m hrdz 100000m3 objem H.=2m plocha 5 ha))

nesouhlas mistnich obyvatel



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Umisténi vodnich nadrzi

e Ucel a pozadovana funkce - KoPU
— Zasobni nadrze,
— nadrze upravujici vlastnosti vody,
— hospodarské nadrze,
— asanacni nadrze,
— krajinotvorné nadrze,

— ochranné (retencni) nadrze - suché, s malym,
objemem vody,

— rybochovné nadrze,
— specialni ucelové nadrze,
— rekreacni nadrze.



Navrh objektt

* Spodni vypust

e Bezpecnostni preliv



Spodni vypusti

Rozdéleni spodnich vypusti
Konstrukcni zasady

Dimenzovani spodnich vypusti



Rozdéleni spodnich vypusti

Podle zplisobu odvadéni vody z nadrze

* otevrené

e trubni

Trubni délime podle typu uzavéru

* lopatové nebo Sikmé stavidlové uzavéry na navodni strané
e Cepové uzavery

e Soupatkové uzavéry

 stavidlové uzavéry a plocha kanaliza¢ni Soupatka

* pozeraky



Rozdéleni spodnich vypusti
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Rozdéleni spodnich vypusti
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Pozeraky

Podle konstrukéniho u
e oteviené — do 3m vysky

* uzavrené

Podle typu uzavéru

* hrazené dluZovou sténou (je
* s uzavérem (Soupatko, desk:
* kombinace

Podle materialu

» Zelezobetonové (monoliticke
* drevéné

* ocelové

* ostatni
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Ukazka konstrukénich typl poZerak(l (K.Vrana)

a) otevieny jednoduchy, b) uzavieny dvojity, c) otevieny
dvojity, d) otevieny jednoduchy zdvojeny, e) uzavieny
dvojity zdvojeny, f) otevieny dvojity zdvojeny.

Kombinovany pozerak (J.Salek)




Pozeraky




Konstrukcni zasady - vypusti

* Musi umoznit uplné vypusténi (u rybniki - odvodnéni dna) — pozor na Q,, a MZP

Musi byt pristupné (lavky — poloha Sachty uzavéru ), u vyssich stupadla v Sachté
NddrZe s ovladatelnym objemem > 1 mil. m® maji mit dvé nezavislé vypusti
Nejmensi priumeér 300 mm (opt. 600mm ) — pozor suché nadrze 800 mm!!!
Musi mit dalsSi uzaveér, ktery umozni zahrazeni (revizni, provizorni)
pozerak nejméne dve drazky !!!
Pred vtokem musi byt Cesle
V pripadé diafragmy - zavzdusnéni DN 150 — 200mm
Plati stejné zasady jako pro betonové konstrukce v hrazi (sklony lict, obetonovani,
tésnéna dilatace Sachty a potrubi, zaloZzeni apod..)
Potrubi v hrazi nesmi byt zalozeno na sedlech!!!
Rezim proudéni v potrubi by mél byt o volné hladiné
Doporucuje se navrhovat zZzebra proti promrzani, (suché nadrze vzdy (DN 800mm))

Rozmér (svétlost) vypusti Roztec¢ ceslic
(mm) (mm)
do 500 60
500az800 90
nad 800 120




Dimenzovani spodnich vypusti

Oteviené vypusti — stavidla (ndvrh parametri vypusti)
Stanoveni konzumcni krivky (-vek) — pro rlizné provozni stavy

Vytvofit hydraulické schéma ulohy (popis vSech jevl a stavi, které mohou nastat)

- vytok pod stavidlem (kombinace otevreni stavidel)

- prepad pres stavidla (kontrakce uzdvérovych mechanizmu)

I r‘ybm‘k

IT
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- posouzeni vlivu dolni vody (kapacita odpadniho koryta ap/
ey

r

vypusti)
- dimenzovani vyvaru

- posouzeni kapacity odpadniho koryta 5. A

vy pust

rozrafete
B odpad i




Dimenzovani spodnich vypusti

Trubni vypusti hrazeni dluzovou sténou, nebo Soupétem

Vypoctové hydraulické schéma

1,2, 3 1,

| [ | SL_;LMaleélﬂi hladina :

- |
Dluzova sténa i ,7// ‘ —
Odpadni potrubi

Padorys



Dimenzovani spodnich vypusti

Profil 1 — prepad pres dluzovou sténu (drevéné fosny vysoké 0,15- 0,2m)

-1

Q=m* bo* 129 *h3/2 (mgs )
h(m) |005 006 |0,08 012 |014 |016 |018 0,20
m 0459 |0,450 | 0,439 0428 |0424 |0422 |0420 |0,419
h(m) 022 024 |0,26 030 |035 |040 |045 050
m 0417 |0,416 |0415 0414 |0413 |0412 |0411 |0,410
h(m) |060 |0,70
m 0,410 | 0,409
b =b -2k, * h  (m) e s
o~ Vv Figs = L K= 8,05 }g
b*K
VO
K = r _
V7 ben \ ’ | Kyo = 8,0
prepad pres horni hranu Sachty pozeraku B,15 h <r <05 h
Q=0Q,+0Q, podminka pulzaci
*h*
3/2 _ Q.>4,3*b*d,
Q, =m>by, * 29 *h, (mSS l) J ;
S S hi =18 * dg



Dimenzovani spodnich vypusti

Profil 2 — diafragma ( zuzeni vytokového otvoru do odpadniho potrubi)

Q=S,*v  (m’s™)

V=p*. /2g*H (ms™) u
ostrd hrana— 0,82 (0,75)
zaoblend — 0,9 (0,83)

1
W="r—S—
m kanalizaéni $oupé — 0,83 (0,76)

¢, — soucinitel mistni ztraty

e vtok—ostra hrana ¢, =0,5

* zaoblena hranar/D=0,06 (=0,2

* rozSireni- =0,25

* Cesle¢=0,1

* uzavéry — kanaliza¢ni Soupé ¢, = 0,45



Dimenzovani spodnich vypusti

Profil 3 — vypustné potrubi

Pratok o volné hladiné pfi Q Pratok v profilu 2 pfi H,_,

max °

Pozor na ovlivnéni dolni hladinou — vypocet hladiny v potrubi

Qk 2 clmax

Q, - kapacita potrubi pfi zvoleném podélném sklonu a priméru D, (za predpokladu
pritoku o volné hladiné — hydraulické tabulky)

Profil 4 — tlumeni energie

- navrh opatfeni — vyvar, bezvyvarové (h,v na konci vypustného potrubi)

- znalost parametrl( odpadniho koryta — tvar, podélny sklon, rezim proudéni,

konzumcni krivka
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Bezpecnostni prelivy

Rozdéleni prelivli a konstrukéni zasady

lllll



Bezpecnostni prelivy

BezpecCnostni prelivy slouzi k ochrané nadrzi pred ucinky
povodnovych prutokd.

Pratocné nadrze musi byt vybaveny bezpecnostnimi prelivy
vzdy.

NeprutoCné nadrze — dimenzujeme na maximalni prutoky,
které mohou do nadrze pritéci napustnym zrizenim, resp. na
tyto prutoky zvysené o pritok z povodi nad nadrzi, které nema
primou vazbu s tokem, ze kterého je nadrz napousténa.



Rozdéleni preliv

Podle umisténi (ve vztahu k hrazi a zatopé)
* korunové

* kasnové

* bocni

* Sachtové

e sdruzené funkcni bloky

 specidlni (napt. nasosky)
Podle funkce pri transformaci a ochrané hraze

®* hlavni

* nhouzové



Konstrukcni ¢asti , spadisté (S), hrazova cast (H), skluz (SK), tlumeni

energie (T)

korunové (H, (SK)T)

kasnové (S, H, SK, T)

bocni (S, H, SK, T)

Sachtové (Sachta, odpadni potrubi, T)

sdruzené funkcni bloky (S, H, T)

specidlni

M IMALNE HLADINA

PREPADOVA CAST

HRAZOVA CAST

FRELIVMS HREME

FREMOSTEN]
SELLUZ

OMO NADRZE

sklon »= 24

L=p

SPADISTE

SKLUZ

YYVAR

|

YiVaR

ODPAONT KORYTO






Kasnové (prelivna hrana zasahu;e do zatopy)

R i

e Zkracend délka objektu (vyhoda)
* Mimo osu hraze (jinak je vyhodné&jsi SFB)
e Skluz pokud mozno primy

e Zajistit proti promrzani (Zzebra)

~ DPEVNENT SYAHU (KAM. ZAHOZ JTL. ,5m)
s K | KORUNA HRAZE

=7 {111

i \ UPEVNENI ONA (KAM. ZAHDZ_TL. ,5m)
PRI NAVODNT PATE HRAZE JE BREHOVY SVAH
/ OPEVNEN ¥ RQZMETI JOLISANT HLADIN
L PﬁINVtJNZ]TKDVA HLADINAI'S PRIHLEDNUTIM

PREPALIVA CAST

7
ah ¥ S
T/%

/PDKUD,NEM LAR_ VYLAMAN ~
YE SKALE JE NUTND DPEW”
OND T SYARY

PRELIVHA HPang

l

WIYAR

it ] b £NE
ST Gy 2 : 1
KM, ZRHOZ [ .~ PODKLADNI BETON . : Nen - 2 S L
TLBS m - & 7uTNENA TESNICE ZEMING b W Ls Hon 2kior o ymony ;g 'ﬁ
h £ / DDP{\I AT FORYTO

c(m) 1 2 2,5 ’ 7
!

TYP (m3s?) 8 12 |16 |20 |8 12 |16 |20 |8 12 16 |20 N

K (m) 8 10 |12 |15 |5 6 8 10 |4 5 7 8 I

zovaCl 2EBRO

h (m) o4 /05 06 |06 (04 O5 |06 |06 |04 |05 /06 |06




Bocni (prelivna hrana zasahuje do zatopy)

——————— = | pleliv

* Mimo osu hraze, vice k zavazani

e Skluz pokud mozno primy

* Zajistit proti promrzani (zebro)

!

i |
iy i L p EPaDOvA EAST HRAZOYE CAST

HR &N

rf ,"Q: L
£ FREMOSTENT
']
LG = o SKLLZ
—
e — =
> e ’;"
SR J.":'&w
SR =5
¥
& i
= = L/
2 )
o A e g
4 L —
LA
s




Sachtové (prelivna hrana kruhova, v zatopé mimo hraz)

U malych vodnich nadrzi se jim vyhybame (norma CSN 75 2410 je nedoporucuje - zahlceni
nebo ucpdani plovoucimi predméty a ledem) — prehrady

« Sachta, koleno, odpadni potrubi — diafragma, vyzkum, zaloZeni



Sdruzené funkcni bloky (prelivna hrana zasahuje do
zatopy)

i,
e Zkracena délka objektu (vyhoda), spojeni == &
se spodni vypusti - J{ A :
=i - Il -
. v 7 7 v 7 -V v B ! I]
* V nejhlubSim misté (hluboké spadisté) B : - 4&\__'5‘- I
WToKOVA |GAsST, HRAZOVA SASTI
. . . T A4 PREPADOVA |CAST !
e Zajistit proti promrzani (zebra) SO T N e ——
Délime podle konstrukce i
* Sachtové (obdélnik, ctverec) = :
e jednopatrové === P =i
e dvoupatrové (eliminujeme hluboka . tsmmord shen ko shn
Spad|§té) SDRUZENY FUNKENT BLOK JEDNOPATROVE TIVAR N
:
- g
I i - ~
| — ' === o
; i . - éﬂ]

N
VTOROVA | BABT PREPADOVA CGABT HRAZOVA $AST
SDRUZEWY FUNKGRI BLOK DVQUPATROVE VIVAR
B ODPADNE FORYTO




y 4 ’

Specialni

* Nouzové, tvofirezervu v pripadé poruchy hradiciho zarizeni na hlavnim prelivu (jednodussi
konstrukce, moznost jejich poruseni, pfi zavazani nebo mimo hraz)

* Nasosky- slouzi k rychlému vyprazdnéni nadrzi

nasoska
+ i
-
] L
vyvar
00000800000000000000
11111/1//////// s J
g - L L 2L o L4

Nasoskovy bezpe&nostni preliv (J.Salek)



Konstrukcéni zasady — prelivy

Hlavnimi hledisky — bezpecCnost, stabilita, proveditelnost, cena

e Spadisté (S)
»  Monolitickd ZB konstrukce (doporuéeni)

* Minimalni Sifka spadisté b,= 2m ( vyjimecné 1,5m) soucasné bg,> 4*h , kde h, je vyska
prepadového paprsku (0,3-0,5m)

* Mérny pritok v intervalu 5-12 m?s* = Q, /b,
* Pomeér sitky spadisté by, ku délce Ly, by mél byt vétsi nez 2

e Sklon — minimalné 2%

DLAZBA DO BETONU SVISLE PREVYSENT PRELIVNE HRANY
* Hloubka )
= S —h =1 o Hm
ey I T ‘L _ - T
E e = - i
‘~
: T 3 )
. DLAZBA DO BETONU ?:Z“
&3 . il
7 5 - - T
- @{’ \T\\iﬂr,
e : by = o N 777{7777 & ‘; E—u }
/f»/w ' s ]
AT AN e T +---
i <= g  “rosa preL1vy|
iy

L _ ,3-0,5m nad H,,,



Konstrukéni zasady - prelivy
* Hrazova c¢ast (H)

Monoliticka ZB konstrukce

Zebra proti promrzani (mim. éitka v zakladu 2 m, zasahovat do t&snéni alespori 1 m (pozor jadro
rozsifit na dvojnasobek vysky hraze nad uvazovanou urovni), filtr a samostatny drén az za Zzebrem,
resp. zoné E

Zebra proti promrzani - nesmi plsobit jako sedlo (podpora) — zalozeni na skalu, kdyz ostatni

konstrukce lezi na zeminé !!!

Kapacita hrazové ¢asti na cca dvojnasobek Q

Dodrzet pravidla pro betonové konstrukce v hrazi (10:1, drény apod.)

ZEBRO PROTI PROMRZANI N
T
T
<L
' =
1:2 : a —
[ At O _
I Y
RV
77777777 -ty -t
—_—l | | Fp— -
37\ _____ T
! i !
! i !
g BN R demimma. ]
! i !
! i !
1 I — |
I | B 1 L
———————— -—=1 i T
[
R S—
1:2 i I
— i —
— 1
i
i




Konstrukéni zasady - prelivy
. Skluz (SK)

Monoliticka ZB konstrukce, u mendich pratokd a nizdich hrazi (zemni opevnénd, navazani pres
zavazovaci kridla )

e Sklon nadkriticky
* Snaha o pfimou trasu
* PrevySeni —vybéh vin

e Vypocet hladiny ve skluzu — navrh tlumeni energie



Konstrukéni zasady - prelivy
* Tlumeni energie (T)

« vyvar (vodni skok, dimenzovani)

7

* bezvyvarové (uméld drsnost koryta) — pribézna niveleta (max. 0,5 m prevyseni)
Vyvary délime:

Podle pudorysného usporadani na:

ré

rka a tvar je stejny po délce);
rka se zvétsSuje po délce);

* prizmatické (Si
i
(Sirka se po délce zmensuje).

 divergentni (S
* konvergentni

vIsv V'

Podle tvaru pricného profilu na:

s

* obdélnikové;
* lichobéznikové;
* kombinované, lichobéznik s obdélnikovou spodni ¢asti.

Vyskové usporadani Rezim prodéni v odp. koryté pii | Doporuéeny typ tlumeni
navrhovém prutoku kinetické energie

Piimé napojeni nivelety | bystfinné proud. bezvyvarové

tlumiciho objektu na pfivodni | fi¢ni proudéni vyvarové i bezvyvarové

zatizeni

Napojeni ptivodniho zafizeni na | bystiinné i #i¢ni vyvarové

tlumici objekt skokem




Konstrukéni zasady - prelivy
* Dilatace

Urcuji se podle klimatickych a geologickych podminek. Podle zkusenosti je mozné pouzit
nasledujici hodnoty:

e u prepadovych ¢asti 10-20 m
* u hrazovych ¢asti- 10-15m

e ustol-do10m



Konstrukcni zasady - diafragma

« Sachtovy preliv
* SFB (uzavrena hrazova ¢ast — Sachtovy)

KRUHOVA ODPADNI 3TOLA

1az 1,5

ZAVZIDUSNENL @,04-2,8625 PLOCHY ODPADNI[ $TOLY

CTYRTELIPSA =
“““ AR G ZAVESENE POTRuUBE

8,5 az
hd

CTYRTELIPSA

————— -25or- | ZavESENE POTRUBE

kde

* p—vytokovy soucinitel, pokud je Sifka diafragmy stejna jako
- spadisté pak u=0,82, jinak je tfeba pocitat s bo¢ni kontrakci a
hd <= 3/4Ha  SOUCASNE hd <= Ho - B.5 (m) vyuzit hydraulickou literaturu,

* S4—plocha vytokového otvoru ( jedna se o plochu na konci
diafragmy),

Q=pn*S, *x/Z*g *(Kp -Ky) 22*Q, * K, —kota koruny pfelivu,

¢ K4 —kota horni hrany vytokového otvoru.




Dimenzovani bezpecnostniho prelivu

Prepadova cast (spadisté - S)

Navrh hloubky a Sirky viz. konstr. zasady

Stanoveni délky prelivné hrany (konstrukcni)

Navrhovy pritok Q , volby prepadoveé vysky h (0,3-0,6m) o1 kpo-2.07  Kpow2,055 Kpo2.23
Vypocet ucinné délky prelivu

Q. @

b, =
* * % 1.3/2
m* /2 * g *h |
1
. , PODORYS :
Vliv kontrakci ) b "
| korRuNA PRELIVU I
— | | | |
b=b, +n* K_*h ® ———
0 po Sl I SPADISTE -l—' SKLUZ
, v s 1z PROFIL
Upraveni na konstrukcni délku - @
PROFIL(T) Fommimimimmimmimmimme e b - ZATOPENY PREPAD
;o o) v . ﬂL'.T.'.'..'.'.T:T.'.'.T.'.T:T.'.'.T.';:;::.; TN ———5—-7NEDOKONALY PREPAD
Vypocet prubéhu hladiny —_— — T DOKONALY PREPAD
® (%] AR a
= ” o




Dimenzovani bezpecnostniho prelivu

Hrazova cast (H)

Dokonaly prepad

aVZ

iO*Lsp+szl*Hek kde Ha=h +—5

¢ 29
Nedokonaly prepad (fidi hloubka vody v této ¢asti konstrukce)

Q=m*b,*o,*.[2%g *h*? UKAZKA ZATOPENEHO PREPADU

Zatopeny prepad (limitujici pro kapacitu bezpecnostniho prelivu!!!l)

SPATNE NAVRHY NEPOUZIVAT !

-



Ukazka spatné navrzeného prelivu

REZ SPADISTEM REZ 050U HRAZE - HRAZOVA CAST

ZPETNY ZASYP
HRAZ : HUMUSDVAN §

DL&AZBA 7 L.K. WA SUCHO

ZEBRO V¥ DSE HRAZE 50 X 5@@FH%ﬁ

OOSTRANENE ORNICE A.2 M L.Ke M& MC § VYSPAROVANIM —

ODSTRANENT ORNICE @.2 M

FODOSYP 5P - - =] .. : U
L.K. Na MC 5 vYSPAROvANIM (& :
5pp| |G4d, 11660 64b

(I [ 1 [ |

NEPROPUSTNE PODLOZE 16%

Ndavrhovy pratok Q=8 m3/s odpovidajici hloubka spadisté hy,=3,2m (navrzeno 1,0 m)
Kapacita hrazové ¢asti je cca 5.3 m3/s — neprovede Q,, ani doporucené 2Q,



Dimenzovani bezpecnostniho prelivu

Konzumcni krivka

3,0 1,5
H h
ZATOPENY PRELIV
2,5 1,0
E
I 20 2,5 NEDOKONALY PREPAD
D //,’/ L
> e f{ 3,0 ,~ KORUNA PRELIVU DOKONALY PREPAD
1,0
7,5 /
. [ OND NA ZACATKU SKLUZU

1,0 12 20
PRUTOK (m3/s)



Nadrze navrhované v ramci PSZ
VodohospodaFského fedeni nddrze dle CSN 75 2405 - DTR

Stanovit objemy jednotlivych prostoru (podle funkce nadrze),

vyresit optimalni zpUsoby fizeni odtoku z nadrze (odbéry, minimalni zGstatkovy prttok,
energeticky spad, jakost vody, mira ochrany pred povodnémi),

stanovit poZzadavky na parametry jednotlivych objektl a na jejich usporadani,

zjistit vliv nadrze na priitok vody ve vodnim toku a na vodni dila pod nadrzi (vodohospodaiska
bilance),

poskytnout spolehlivé podklady pro navrh funkénich objektl nadrze a hraze z pohledu
bezpecnosti a provozuschopnosti vodniho dila,

poskytnout podklady pro posouzeni ekologickych Ucinkt nadrze (pokud to vyznam nddrze
pozaduje).



Nadrze navrhované v ramci PSZ
Napln vodohospodarského reseni

Napln musi odpovidat :

* Vyznamu nadrze (u MVN lze pripustit zjednoduseni)

Ucelu, pro ktery je vodohospodaiské feseni zpracovano

(MVN nejcastéji — retence vody v krajiné, ochrana pred povodnémi, rybochovné,

zasobni ...)

Rozsahu a sloZitosti vodohospodarské problematiky - JEDNODUCHA

Rozsahu a spolehlivosti dostupnych podkladt (hydrologickych,
geodetickych, apod.)

Stupni dokumentace (studie, DUR (DTR), DSP, DPS)



Nadrze navrhované v ramci PSZ
Vypocet vodni bilance — KoPU DTR Soudast vodohospodaiského feseni nadrze

Podle ucelu a vyznamu nadrze

- Zjednodusené reseni

- Odpovi, zda je v profilu dostatek vody nebo neni
- Predpoklad — MVN rocCni fizeni

- Neslouzi k zasobovani obyvatel pitnou vodou, nejedna se o zavlahovou
nadrze nebo k jinému zasobnimu ucelu. Zde by bylo potrfeba bilancovat
zdroj a potrebu vody. Nad ramec pozemkovych uprav??

Dvé metody — na vodnich tocich
e Zcary prekroCeni M-dennich pratoku
Metoda simulacné bilanc¢ni



Nadrze navrhované v ramci PSZ
Vypocet vodni bilance — vodohospodafské Feseni dle CSN 75 2405

Rozdéleni prostor( v nadrzi

— M, — maximalni hladina

— M,, —hladina mrtvého prostoru

— M, — hladina stalého nadrzeni

— M, —hladina zasobniho prostoru

— Mo - hladina ovladatelného prostoru

— Mro — hladina ovladatelného retencniho prostoru

— Mrn - hladina neovladatelného retencniho prostoru
— Vc - celkovy prostor

— Vm - mrtvy prostor

— Vs - prostor stalého nadrzeni =
— Vz - zasobni prostor
— Vr- ochranny prostor BN NADRIE

Mmax = Mrn

—
;
\

UROVEN HLADINY (m.n.mJ
&

HEJVETS] HLOUBKA NADRZE

— Vo - ovladatelny prostor
— Vn - neovladatelny prostor e i
— Vro — ovladatelny ochranny prostor " " o

— Vrn — neovladatelny ochranny prostor L % L

A

E

| -

I e

Skutecnost odpovida ucelu nadrze (rybnik, sucha nadrz....

. Rozsah je dan jednak vyznamem nadrze, dale pak jeji funkci
— Zdroj vody - pritok
— Potreba vody — odbér, MZP
— Ztraty vody — vyparem, infiltraci do dna, prisakem hrazi



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Vypocet vodni bilance — soucast vodohospodarského reseni

«  Cara prekroéeni M-dennich priitok(
* O, - pozadavek na MZP, nelze zavest ztraty
*  Suchy rok —cara Q,, (P=80%)

{suchij rok)

Cara prekrotent promérnich dennf pratoki

Pozadavanj konstantnl odbér Op

ZASOBNI 0BJEM

e B
-
b 6‘0 léﬁ léﬁ 2;:ﬁ ?:E;ﬂ 36=5

t [dnt]

h {(m.n.m.)

460.28

459.90

458.00

457.68

455.09

454.00

453.060

P
-
-
T P e

ot Pl
ot -
-

.....
,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

F 10®m®)
3 2
V(18 m )



Nadrze navrhované v ramci PSZ
Vypocet vodni bilance — soucast vodohospodarského reseni

«  Céara prekrodeni roénich priitok — ukazka

Cara prekroéeni Qr,P
0,025 +

0,020
0,015

0,010 \’\

0,005 \\

0,000 . . . . . . \‘\‘\\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Q[m?¥/s]

P[%]



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Vypocet vodni bilance - simulace
» Redeni zasobni funkce nadrze vychazi ze zakladni rovnice nadrie

av-o0)=- Y, om)-owv )

Q(t) znadi pritok vody do nadrze v Case t
O(t) znaci odtok vody z nadrze v Case t

dV(t)/dt znaci okamzitou zménu objemu vody v nadrzi

e Hleddme vztah mezi zasobnim objemem nadrie V,, hodnotou nalepseného
odtoku O, a jeho zabezpecenosti P, pri znamem pritoku do nadrze Q

e U malych vodnich nadrzi Ize predpokladat rocni, pripadné sezonni rizeni odtoku



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Vypocet vodni bilance
Metoda simulacni, postupné bilancni - ukazka

Postupna bilance — pritok, odtok

Krok At, ro¢niho Fizeni odtoku jeden mésic, kratkodobé fizeni napf. hodina, den apod.
Pro rocni tizeni odtoku - vodohospodarsky rok (zacatek pausalné 1.duben, horské oblasti 1.
kvéten), nejcastéji suchy, resp. rok (P=80%), kdy je zabezpecenost pfitoku Q, (prdmérny rocni
pratok) rovna zabezpecenosti odbéru .

Zjednodusené uvazovani ztrat.

Maximalni povyprazdnéni nadrze je 423 022 m3 Porovnat s navrhovanym zasobnim objemem

mésic PFitok Q*At Soucet MQ*At Vypar (Op+MZP+0Ovyp-Q) *At 2(Op+MZP+0vyp-Q) *At stav nadrze
[m3] odbérd Op*At [m3] Ovyp*At
] [m?] [m?] [m?]
1 2 3 4 5 6 7 plna nadrz

v 1 458 620 311 040 7517 900 -1139 163 0 | vynuceny zvyseny odtok
Y 986 423 348 192 7768 1650 -628 813 0 | vynuceny zvySeny odtok
VI 651 230 466 560 7517 2175 -174 978 0 | vynuceny zvyseny odtok
VI 325 846 535 680 7768 2700 220 302 220 302 | prazdnéni
VIl 321 568 482 112 7768 2 550 170 862 391 164 prazdnéni
IX 236 584 259 200 7517 1725 31 858 423 022 max. povyprazdnéni
X 320 580 0 7768 1050 -311 762 111 260 | plnéni nadrze
Xl 850 605 0 7517 600 -842 488 0 | vynuceny zvySeny odtok
Xl 715 186 0 7768 450 -706 968 0 | vynuceny zvySeny odtok
| 725 650 0 7768 300 -717 582 0 | vynuceny zvySeny odtok
Il 802 586 0 7016 300 -795 270 0 | vynuceny zvySeny odtok
1 2 250 452 0 7768 600 -2 242 084 0 | vynuceny zvySeny odtok

e Posouzeni vysledku s moznostmi lokality — batygraficka cara ukazatel potvrzujici

moznosti realizace




Nadrze navrhované v ramci PSZ

Vypocet vodni bilance ukazka vysledku - navrhovany

objem nadrze 80 000 m3

90 000
%' 80 000
£, 70000
8 60000
é 50 000
€ 40 000
2 30000
8, 20 000
O 10000

0

Objem vody v nadrzi [m3]

Mésic PFitok Ztraty Ztraty Odbér Bilance |Objem |

vypar prusak nadrzi
§ _ ] 11 10600 630 1800 2900 5270, 80000
Zmena objemu v suchém roce 2| 15600 630, 1800 2620 10550, 80 000
——o ———o—o 3 18800 1250 1800, 2900 12850, 80 000
e SIS s M N 4 17500 1880 1800, 2800 11020/ 80 000
5. 9400, 3440 1800, 2900 1260/ 80 000
6] 6200 4530 1800, 2800 2930, 77070
71 81000 5620 1800, 2900 2220 74850

—&— Objem v

8 6200 5310 1800, 2900 -3810, 71040
9 5600 3590 1800, 2800 2590, 68450
1 B L 100 8100 2190 1800 2900 1210 69 660
mésic 11 9 400 1250 1800, 2800 3550 73210
12 9400 940 1800, 2900 3760, 76970
13 10600 630 1800, 2900 5270/ 80000
14| 15600 630 1800 2620 10 550/ 80 000
15/ 18 800 1250 1800, 2900 12850 80 000
Zména objemu v pramérném roce 16| 17 500 1 880 1 800 2800 11020, 80 000
90000 - — 17| 9400] 3440 1800, 2900 1260 80 000
sl OAAAAAAAAAAAAAAAAMENI 18] 62000 4530 1800 2800 2930 77070
60000 19) 8100 5620 1800, 2900 2220 74850
28888 20 6 200 5310 1 800 2900 -3810[ 71040
30000 21 5600 3590 1800, 2800 2590, 68 450
20000 22l 81000 2190 1800, 2900 1210 69660
10008 23 9 400 1250 1 800 2800 3550 73210
11 13 15 24| 9400 940 1800, 2900 3760 76970

mésic




Ztraty vody v nadrzi

e Pro vodohospodarské reseni malych vodnich nadrzi uvazujeme
— Ztraty vyparem z vodni hladiny a vodnich rostlin,
— ztraty infiltraci do dna nadrze,
— ztraty prlsakem hrazi a podlozim hraze,
— provozni ztraty,

— pripadné docasna ztrata vody zamrznutim.



Ztraty vyparem z vodni hladiny a vodnich rostlin

L oI ApSa—

\L

PROM. MESICNI (DEKADNI) TLAK VOONICH PAR

\!
3

27 37
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D

Z]
&

%al

———

0
0

AN

] 0

4
5 20 2

30

PROMERNA  MESINI (DEKADNI) TEPLOTA VZDUCHU °c)
e Podle €SN 75 2410

Z nomogramu, kde je denni vypar v urcitém obdobi funkci primérné teploty
vzduchu a prlimérného tlaku vodnich par (klimatické stanice ).
—  Celkova ztrata za delSi obdobi se urci jako soucet ztrat za dil¢i obdobi.

—  Pokud je teplota vzduchu zdporna, s vyparem neuvaZzujeme.

Podle vztahu:

[mm - den

kde T je priimérna mésiéni teplota vzduchu [°C], (CHMU, klimaticky atlas)
Wr je priimérna mési¢ni relativni vihkost vzduchu [%].(CHMU, podnebi CR)
Platnost vzorce je pro T > 5 °C, pro nizsi teploty se uvazuje H,=0.

Zvyseni vyparu v zavislosti na procentu zarostlé plochy je moiné zjednodusené

\ pocitat prenasobenim rocniho vyparu z volné hladiny opravnym soucinitelem a
90 N jeho rozdélenim v obdobi riistové faze vegetace.
E
- 50 - podil zarostlé plochy 10 30 50 75
§ 500 B opravny soudinitel 1,03 1,08 1,14 1,22
ol 200 300 400 00 800 0 80
NADMORSKA WSKA mnm.
mésic 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
% vyparu 2 2 4 6 11 14,5 18 17 11,5 7 4 3




Ztraty infiltraci do dna nadrze

e  Ztratu uvazujeme pfi prvnim napousténi nadrze, resp. pfi opeétovném napousténi, kdy byla nadrz delsi
dobu bez vody.

e U nadrzi, které se po vypusténi opét ihned napoustéji, tuto ztratu neuvazujeme.

e  Ztrata zdavisi na plose dna, morfologii nadrzni panve, hloubce vysuseni padniho profilu dna, materidlu dna
a na geologickych podminkach podlozi.

e Za predpokladu, Zze hladina podzemni vody je rovnobézné se dnem nadrze je mozné urcit ztratu vsakem
do dna Z, podle Isajeva :

Zd:lopo'(h_hk)'s [ms]

kde P je porovitost materialu dna nad vyskou kapilarniho vzlinani [%],
h je hloubka hladiny podzemni vody pod dnem nadrze,

h, je kapilarni vyska odpovidajici materialu dna nadrze [m],

S je plocha nadrze [m?2].

Nehomogenni dno - primérna podrovitost dna po Uroven kapildrniho zdvihu dle vztahu :

kde p,, je porovitost n-té vrstvy [%],

p.h, + p,h, +...p,h,
=11 22 [%] h, je hloubka n-té vrstvy [m].

h,+h,+...h,

P



Ztraty prisakem hrazi a podlozim hraze

PFi feSeni ztraty prusakem hrdzi a jejim podlozim lze vyuZit moderni metody vypoctu
uvedené v odborné literatufe (napf. Mucha, I. - Sestakov, V.: Hydraulika podzemnych
vod, ALFA Bratislava, 1987), resp. vypocetni programy (GeoStudio)

Pro jednodussi pripady lze vyuzit nasledujici zjednodusené postupy stanoveni specifického
prusaku, kdy rozliSujeme ctyfi mozné typy uloh :

e homogenni hraz na nepropustném podlozi

nehomogenni hraz na nepropustném podlozi

e homogenni hraz na propustném podlozi

nehomogenni hraz na propustném podlozi

PFi vypoctu prisaku vychazime z predpokladu ustdleného proudéni.

Vypocet provadime na jednotku Sirky hraze.



Homogenni hraz na nepropustném podlozi

Specificky prisak stanovujeme podle vztahu :

H2

N 1 ke K je soucinitel hydraulické vodivosti zeminy hraze (zhutnéné) [m.s],
q= K.—— [m S - H je vy$ka vody v nadrzi [m],
2L L je pocitano podle vztahu :
L=A-H+A+B+C [m] kde A se poéita podle vztahu :
B m
T 142m Veli¢iny uvedené v rovnicich odpovidaji nasledujicimu schématu

>

Rovnice depresni kfivky ma tvar :

4

O T |

. —.—-—.—.—.—)r.—.—.—

= \"N

NEPROPUSTNE PODLOZf /




Nehomogenni hraz na nepropustném podlozi

Pri feSeni nehomogenni hraze s jadrovym tésnénim hraje dilezitou roli pomér soucinitell
hydraulické vodivosti materialu hraze K, a jejiho teésneni Ki.

Je-li pomér :
K, nahrazuje se stfedni Sifka jadra ekvivalentni Sitkou hraze t, o souciniteli
K. <100 hydraulické vodivosti odpovidajici materidlu hraze.
] Vypocet nahradni Sifky hraze t, pocitame podle vztahu :
Ky tatts
n
K, 2
Hraz je pak rozSifena o nahradni Sifku tésnéni t, soH

a feSi se jako hraz homogenni.

1Ky
= i i

Tt
BRR
NEPROPUSTNE PODLOZE
K H 2 t 12
h

=h>100 g=K,- v

K,
— 1 K ty \

1 1
n s
1
i T e G e . e e e . (e i s R < 1 N W G W S ¢ \’W\Nﬁ
NEPROPUSTNE PODLOZ(




Homogenni (nehomogenni) hraz na propustném podlozi

Resime oddélené dvé &asti prasaku.

Prvni je prisak homogenni (nehomogenni) hrazi q, — viz. pfedchozi

Druhou &ast tvofi prisak podlozim hraze q,, ktery feSime podle vztahu :

kde K je soucinitel hydraulické vodivosti podlozi [ms],

H je hloubka vody v nadrzi [m],

B je Sirka hraze v zakladové spare [m],

D je mocnost propustného podlozi [m],

a je soucinitel charakterizujici zakriveni trajektorie prosakujici vody

H _ -
q, =K, - - [ms-sl-ml]

B
B/D 20 5 4 3 2 1
a 1,15 1,18 1,23 1,30 1,44 1,87

s
= q, \:* K
\
Eg K, PROPUSTNE PODLOZL
R e R e o e e S O RN

NEPROPUSTNE PQDLOZE



Nadrze navrhované v ramci PSZ

Retencni funkce — transformace  g(y(t)) - odtok zavisi na okam3itém pinéni nadrse

7ikladni rovnice nadrie a parametrech prelivu a vypusti

— 3
Q(t)-0(t)= d\;t(t); oft)= o (t)) OV)-kitvka

Runge-Kutta Il. radu (fad presnosti h3)

K1=(Q, —=O(V.))-h
Q(t) znadi pfitok vody do nadrze v Case t (@ -0v,)

O(t) znadi odtok vody z nddrze v Case t K2= {Q. 1 —O(Vi +;Kljj -h

dV(t)/dt znaci okamZitou zménu objemu vody ?
. Vi, =V, +K2+ERR(h’)
v nadrzi

Q(t) = nadvrhovy hydrogram povodné (CHMU)

Vypocet
HEC-HMS
Graficky - Klemes ?7??7?

Programy zpracovatell

v



Nadrze navrhované v ramci PSZ
Retenc¢ni funkce — transformace

O(V(t)) - odtok zavisi na okamzitém plnéni nadrze a parametrech prelivu a vypusti — O(V)-krivka (trubni
vypust)

O(H)
H O(Ov+0p) Vr(O)
254.5 [m.n.m] Ov Op [m3s-1] [m3]
254.
>4 1 250.0 | 0.000 |  0.000 0.000 0
253.5 \V o
253.0 v 2505 | 0522 0.000 0.522 0
— v 7 . [ . [ \ /s ~\ \ I
£ 252.5 ; pocatek simulace V(t=0) ! Vio 251.0 0.739 0.000 0.739 0
oy
g 220 2515 | 0905 |  0.000 0.905 0
T 2515 I
o | 2520 | 1.045 |  0.000 1.045 0
25057/ 2525 | 1.168 [  0.000 1.168 1200
250.0
pa0.5 , , , , 2530 | 1.280 |  0.000 1.280 11 500
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 253.1 1.301 0.699 2.000 18 000
o(celkovy) [mBS-l]
2532 | 1.322 1.977 3.299 28 000
V.(=0) ov) Kiivka 2533 | 1.342 3.632 4.974 39 000
! 2534 | 1.362 5.592 6.954 53 000
- 2535 | 1.382 7.815 9.197 69 000
.20 ~
g —~ 2536 | 1.402 | 10273 11.674 88 000
£ Vr //
PR - / 2537 | 1421 | 12.945 14.366 | 109 000
2 (e rn
3 P > 2538 | 1.440 | 15816 17.256 | 132000
%- 10 /
3 2539 | 1459 | 18.872 20.331 | 157000
5
2540 | 1478 | 22103 23581 | 185000
° 0 20 000 40 000 60 000 80000 100000 120000 140000 160000 180000 200 000
PInéni retenéniho prostoru (m®)




Nadrze navrhované v ramci PSZ

RetencCni funkce — transformace

& HEC-HMS 4.3 [D:\Malenovice\DN200\nadrz_Ov_krivka\botic_pritok.hms]
File Edit View Components GIS Parameters Compute Results Tools Help

DSBS [x Q& & e P& P g Hoesdeded | [RunRint

botic_pritok
w1 | Grid Regions
=1 | Basin Models
1§53 NADRZ
& rozddlen
=)
& e
-5 Malenovice piitok
+ Meteorologic Models
% Control Specifications
= Time-Series Data
= | Discharge Gages
=-F% Q100

[ 01Cer2013, 00:00 - 01Cer2013, 10:00

= | Paired Data

=1 | | Storage-Discharge Functions
|&£ Q(v) Malenovice

=} | | Elevation-Storage Functions
{2 H(v) Malenovice

=} | | Elevation-Area Functions
|&2 HEF) Malenovice

=} || Elevation-Discharge Functions
{2 HQ) Malenovice

& || Inflow-Diversion Functions

Components Compute Results

&) Reservoir | Options

Basin Name: NADRZ
Element Name: Malenovice nadrz

&) Basin Model [NADRZ] Current Run [Run 1]

RN

Description: |nadrs =l
Downstream: | UP v | 5] rozdéleni
Method: [Ortiow Gave 7] Graph for Reservoir “Malenovice nadrs” = <"
Storage Method: | Elevation-Area-Discharge v Reservoir "Malenovice nadrz" Results for Run "Run 1"
“Elev-Area Function: |H(F) Malenovice = 35 3,50
“Elev-Dis Function: |H(Q) Malenovice .
(5] Graph for R ir “Nadrz N1 Perknov* FET| 3,04 3,00
Primary: | Elevation-Discharge B R R ke [ESBECR =X : "
Reservoir "Nadrz N1 Perknov" Results for Run "Run 1" = Sea,
Initial Condition: |Elevation & 254 - +250
14 7,00 £
“Initial Elevation (M) |0 S _
2,0 F200 €
124 6,00 =) . e, 3
@ . &
7 Malenovice o 8
Ei § #
s = @ g
S 8 F400 £ 1,0 : P , . L 1.00
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& i
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n
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I
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e 0,44 ’l
/ ~
>
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Legend (Compute Time: 17R{j2022, 15:47:06)
------ Run:Run 1 Element:Nadrz N1 Perknov Result:Storage
= Run:Run 1 Element:Nadrz N1 Perknov Result:Outflow

Run:Run 1 Element:Nadrz N1 Perknov ResultPool Elevation
Run:Run 1 Element:Nadrz N1 Perknov Result:Combined inflow

Legend (Compute Time: 15Kv&2020, 09:56:50)

Run:Run 1 Element:Malenovice n?dr? Result:Storage
Run:Run 1 Element:Malenovice n?dr? Result:Outflow

Run:Run 1 Element:Malenovice n?dr? Result:Pool Elevation
== == Run:Run 1 Element:Malenovice n?dr? Result:Combined Inflow



Klimaticka studie — aplikace VHO nadrze

« QOpatreni ke zlepSeni vodnich poméru a zlepSeni
hospodareni s vodou,

e opatreni k odvadeni povrchovych vod z uzemi,

e opatreni k ochrane pred povodnemi a suchem,

e opatreni k ochrane povrchovych a podzemnich vod,

« opatfeni k ochrané vodnich zdroju,

« opatreni u stavajicich vodnich del na vodnich tocich.



Opatreni ke zlepsSeni vodnich poméru a zlepseni
hospodareni s vodou

e Zvyseni retencni schopnosti uzemi
— plosné zatravnéni, zasakovaci pasy, plosné zalesnéni apod. Hg y[mm]
 Uprava vodniho rezimu zamokfenych pozemk

— V ramci navrhu PSZ se tato problematika resi formou DTR vychazejici z predchoziho
podrobného posouzeni vlivu. V ramci PSZ je mozné bez predchoziho posouzeni
vlivu navrhovat pouze fegeni lokalnich problémf, které se na ptidach v ObPU
vyskytuji (napf. lokdlni zamokreni a jeho odstranéni nebo vyuziti k realizaci tiné

apod.)
e Zadrzeni a akumulace vody v uzemi

— malé vodni nadrze, revitalizace vodnich tokd, tiné a obnova mokradi Q,,

hydrogram, Q,,,4, vypar z vodni hladiny - evapotranspirace



Opatreni k ochrané pred povodnémi a suchem

Regionalni povodné - pfesahuji rozsah Gzemi vymezeny ObPU. Pokud se
maji stat soucasti opatreni PSZ, musi byt pozadavek vymezen pobockou v
ramci pfipravy procesu PU. Dokumentace téchto opatieni musi byt
minimalné v Urovni dokumentace pro uzemni rozhodnuti (Iépe v Urovni
dokumentace pro stavebni povoleni). Jen tak je mozné ji zohlednit v

navrhu PU.

Lokalni povodne
— Malé vodni nadrze s retenénim ucinkem Q,, hydrogram

— Poldry, zachytné a svodné prikopy nebo prtilehy, ochranné meze s retencnim
prostorem (N-letost 50, 100 let v oduvodnénych pripadech 20 let) Q,, hydrogram,

HS,N[mm]



Prehled veliCin v Klimatické studii (KS) - vymezeni jiz v RSS

 Dlouhodobé klimatické (teplota, srazky, klimatologicka
bilance, vihkost pady).

e Srazkové extrémy (N-leté hodinové a vicehodinové srazkové
extrémy, erozivita desté).

e Hydrologické (m-denni vody, dlouhodobé priimeérné prutoky,
nedostatkové objemy).

* Vodohospodarské (zasobni funkce malych vodnich nadrzi,
zavlahova potreba).



PloSné vymezeni klimatickych veli€in (koeficientu)

e Utvary povrchovych vod (povodi)

]

T




Forma — vrstvy shp (alt. rastr) - prostredi GIS
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Zpusob vyuziti KS pro dimenzovani vodohospodarskych opatreni

* Vybér veliciny —(teplota, srazky, Q,, evapotranspirace .....)

* Vymezeni koeficientl — pozor, nékteré jsou v bezrozmérné,
jiné v procentech nebo v jednotkach!!!

— Do prostredi GIS naimportujeme nase Uzemi a prostorovymi
operacemi (nase Uzemi — prunik s Utvary pro prislusnou vrstvu
koeficientu) zjistime hodnotu koeficientu.

e Koeficientem upravime prislusnou veli€inu ziskanou z

podkladu (napf. H,Q,, T ....), eroze — rastrovy podklad.

* U graft (hydrogram povodné) koeficientem prendsobujeme
pofadnice - Upravujeme tak napf. data CHMU.



Zpusob vyuziti KS pro dimenzovani vodohospodarskych opatreni

Navrh zmény povodiiové viny pro kulminaéni pritok Qo

17,1%
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— Pritok do nadrze P - vliv klimatu (m3/s)

—— Pfitok do nadrze P - plvodni (m3/s)
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Zpusob vyuziti KS pro dimenzovani vodohospodarskych opatreni
ukazka koeficientt - Krizovice
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Zpusob vyuziti KS pro dimenzovani vodohospodarskych opatreni

ukazka koeficientl - Krizovice

DLOUHODOBY PRUMERNY ROCNi PRUTOK
ZMENA Qa- diouhodoby pramerny ro&ni pritok.

Koeficient [ 0.920

ZMENA PRUMERNYCH MESICNICH PRUTOKU

Zména primémych mésiénich pritokd - koefici
Mésic [ [2 [3 T4 [5 [6 [7 8 fo [10 [11 [12
Koeficient | 0.99] 0.97| 0.93] 0.91| 0.89] 0.9] 0.86] 0.79] 0.81] 0.88] 0.95] 0.92
ZMENA ZABEZPECENOSTI ZASOBNIHO OBJMEU - POUZE PRO ZASOBNi NADRZE
Zména zab & i zas. objemu
Zabezpe&enost [x] [ 0.500] 0.600] 0.700] 0.800] 0.900] 0.950] 0.990
Koeficient [ 0.9] 0.88] 0.87] 0.85] 0.84] 0.85] 0.84
ZMENA M-DENNICH PRUTOKU
Zména Qmd

Dny [30 [0 [a0 [120 [150 [180 [210 [240 [270 [300 [330 [3s5 [364
Koeficient [ 0.97] 0.94] 0.91] 0.91] 0.89] 0.88] 0.87| 0.86] 0.84] 0.82] 0.85] 0.82] 0.85
SRAZKY HODINOVE UHRNY SRAZEK

1h N-leté srazky koeficient
N 2 5 10 20 50 100
Koeficient 1.139 1.151 1.160 1.168 1.180 1.189

6h N-leté srazky koeficient
N 2 5 10 20 50 100
Koeficient 1.133 1.143 1.149 1.157 1.167 1.175

12h N-leté srazky koeficient
N 2 5 10 20 50 100
Koeficient 1.132 1.138 1.144 1.149 1.158 1.166

24h N-leté srazky koeficient -PouZivame také pro prenaspobeni N-letych pritokd

N 2 5 10 20 50 100
Koeficient 1.128 1.135 1.139 1.145 1.152 1.158
ROCNI SRAZKY - UHRN RELATIVNI ZMENA V %
Zména thrnu pramémych roénich srazek
Obdobi RR 2050 R |R_R 2050 L R R 2050 Z R R 2085 R R R 2085 L R R 2085 Z
Zména dhmu srazek [%)] -0.446 -1.66 1.456 1.25 0.268 2.788




Zpusob vyuziti KS pro dimenzovani vodohospodarskych opatreni
ukazka koeficientt - Krizovice

TEPLOTY
Zména pramémych teplot R-roéni, L-letni, Z-zimni (horizont 2050, 2085)
Obdobi 2050 _ROK 2050 _LETO 2050_ZIMA 2085 ROK 2085_LETO 2085_ZIMA
Teplota[°C] 1.837 1.771 1.905 2.462]| 2438 2.487
ZMENA KLIMATICKE BILANCE [mm]
Zména klimatické bilance [mm]
Obdobi 2050 ROK_1 2050 _LET 1 2050 _ZIM_1 2085 ROK_1 2085 LET 1 2085_ZIM_1
Zména klimaticke
bilance [mm] -45 257 -42 976 -2.28 -54 867 -53.555 -1.312
Zména evapotranspirace [%]
Zména - obdobi ET_R 2050_ ET_R 205 1 ET_R 205 2 ET_R 2085 _ ET_R 208 1 ET_R 208 2
Zména [%] 6.541 6.872 5.055 9.722 10.308 7.09
Zména deficitniho objemu [%]
polovicni
mezikvartilove
Ukazatel zmena rozpéti
Zména deficitniho
objemu [%] 2.09 1.06
Zména R-faktoru
Ukazatel zmena R
Koeficient 1.398
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Situace stavby
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s e o — (Y7o, = Mmax = 50

PARAMFTRY NANRYE \/N1- 1ITORAI Ni PASMO | FGFNDA-

T .
PARAMETRY NADRZE VN1: LITORALNi PASMO

LEGENDA:
KOTA HLADINY PRI M: 500,00 m n.m. PLOCHA PASMA: 3100 m'

KOTA HLADINY PRI 500,10mn.m. HLOUBKAVODY: 0-06m I~~~ — OSA NAVRHU
KOTA HLADINY PRI 500,50 m nn. STAVAJICI HRANY TERENU
PLOCHA HLADINY PRIM: 13900 m' NAVRH (HRANY TERENU)

A HLADINY PRIM: 14900 m' ANICE PARCEL, C.P.

2]

OBJEM VODY :
OBJEM VODY PRI M
KOTA KORUNY HRAZE:
SKLON NAV. LICE HRAZE:
SKLON VZDUS. LICE:

OPTICKY KABEL VC.

Q‘ MISTO HYDROGEOLOGICKEHO VRTU
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Nadrz

HLADINA ey

max. Z+1,5m

Legenda

1

[ L S ]

Opevnéni

Filtr

Nepropustné podioZi
Patni drén

Drenazni potrubi

L0270 070707070 070 070 9 070 0 079 0 0 4
RRRRIRRRRRIEERREEER

LEGENDA:

1) TESNICI CAST HRAZ, BUDE SYPANO ZE ZEMINY F4 CS TEZENE
V ZATOPE, NUTNO DODRZOVAT ZASADY SYPANI A MUTNEN|
(viz TECHNICKA ZPRAVA)
2) SEJMUTI ORNICE V TL. DLE SKUTECNOSTI
3) ZAVAZOVAC] ZAMEK HRAZE
4) PATNI DREN, STERKOPISEK 0,063 - 62 mm
5) OHUMUSOWVANI V TL. 0, m A OSET|
6) DRENAZNI FLEXIBILNI POTRUBI, PVC, DN 100mm
7) FILTRACNI VRSTVA TL.0,2 m. SP 0 - 0,063 - 63 mm
8) OPEVNENI NAVOONIHO SVAHU HRAZE, POHOZ LOMOVYM KAMENEM
V TI. 0,4 m (20 - 50 kg)
9) ZAKLADOVA SPARA HRAZE
10) PATKA Z LOMOVEHO KAMENE 50 - 200 &g
11) STABILIZACNI CASTI HRAZE, ZEMINY R6 52
12) ZATESNENI DNA V TL. 60 cm, ZEMINA S4 M - NAPOJENG NA TESNICI CAST
12) KRYC| VRSTVA v TL. 15 cm, HUMOZNI ZEMINA
14) NENAMRZAVA ZEMINA PISCITA AZ KAMENITA, NEROZBRIDAVA
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