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VODNE DIELO KUNOV TECHNICKE OPATRENIA POCAS 50
ROKOV PREVADZKY

HYDRAULIC STRUCTURE KUNOV
TECHNICAL MEASURES FOR 50 YEARS OF OPERATION

Zuzana Culenovi

Abstrakt: VN Kunov je jedna z dvoch vodnych nadrzi II. kategorie, ktoré st v sprave SVP §.p., OZ
Bratislava, Sprava povodia Moravy. V roku 2015 uplynulo 50 rokov od uvedenia vodnej stavby do
prevadzky. Pocas doterajsej prevadzky bola v zmysle platnej legislativy na vodnej stavbe vykonana
dvakrat revizia pri uplnom vypusteni vodnej nadrze. Za 50 rokov prevadzky sa zmenil hlavny ucel
vodnej nadrze, zacali sa prejavovat prvky starnutia vodného diela. Cielom prispevku je zhrnat
technické opatrenia, ktoré boli na vodnom diele Kunov vykonané za uc¢elom zvysenia bezpecnosti a
spolahlivosti pre d’alSie roky prevadzky.

Kracové slova: VN Kunov, technické opatrenia, bezpec¢nost’ a prevadzka vodného diela

Abstract: Water reservoir Kunov is one of two water reservoirs Il. category, which are managed by
SVP §.p., OZ Bratislava, Morava river basin. In 2015, 50 years have elapsed since the operationalization
of the hydraulic structure. During the current operation, according to the valid legislation on the
hydraulic structure, a revision was carried out twice upon the complete discharge of the water reservoir.
In 50 years of operation the main purpose of the reservoir has changed; the elements of ageing of the
hydraulic structure began to appear. The goal of the paper is to summarize the technical measures that
have been taken on the Kunov hydraulic structure in order to increase the safety and reliability of the
construction for the next years of operation.

Keywords: Water reservoir Kunov, technical measure, safety and operation of the water structure

1. UvVoD

Vodna nadrz Kunov sa nachadza sa cca 5 km nad mestom Senica, medzi obcami SobotisSte a
Kunov v okrese Senica. Je situovana v km 8,6 rieky Teplica. Stavebné prace na budovani
priehrady zacali v roku 1959. Hlavnym ucelom bola akumulacia vody pre priemysel -
Slovensky hodvéab Senica. V obdobi od januara 1965 do decembra 1967 bola vodna stavba v
overovacej prevadzke, v januari 1968 bola zahdjend trvald prevadzka. Od roku 2009 sa
priemyselny odber nerealizuje. V stcasnosti je jediny odber z nadrze pre MVE, ktorad je
umiestnena pod hradzou. Hlavné ucely sa pocas doterajsej prevadzky menili a v stcasnosti st
to najma: akumulécia vody a nadlepSovanie prietokov v obdobi sucha, zachytenie povodinovych
prietokov, rekreacia, extenzivny chov ryb a energetické vyuzitie (MVE).
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2. ZAKLADNE UDAJE STAVBY

Hlavné objekty stavby: - zemna hradza s komunikaciou
- zdruzeny funk¢ny objekt
- vodna nadrz
- odvodiovaci systém hradze
- mala vodna elektraren (MVE)
Zakladné parametre vodnej stavby [1]:

- dizka hradze v korune 567,0 m

- §irka koruny hradze 6,0 m

- max. vySka hradze nad terénom 11,31 m - kéta koruny hradze 229,70 m n.m.

- minimalny zostatkovy prietok Qsss = 0,027 m®st (SHMU r. 2012)

- storoény prietok Quo=79mis?  (SHMU,r.2012)

- kapacita upraveného koryta pod nadrzou 52,2 1.s* (projekt)

- kapacita bezpeénostného priepadu Q100 = 50 m3.s! (po rekonstrukcii v r. 1990-1992)

- dnovy vypust — 2x potrubie DN 1000, max. prietokova kapacita 2 x 9,4 m3.s?
3. TECHNICKE OPATRENIA POCAS PREVADZKY VODNEJ STAVBY

Ciel'om opatreni vykonanych na VN Kunov bolo nielen zlep$it' bezpecnost’ a spolahlivost
stavby, ale aj kvalitu vody. VécSina opatreni sa vykonala v ¢ase revizie pri uplnom vypusteni
nadrze, t.j. v rokoch 1990-1992 a 2015-2017. Okrem toho sa na poZiadanie CHKO Zahorie
vytvoril v nddrzi priestor pre zabezpecenie hniezdenia vybranych druhov vtactva — vtaci ostrov.

3.1  ZvySenie koruny bezpe¢nostného priepadu a vybudovanie vinolamu

Uz pocas prvych rokov prevadzky vodného diela sa zacalo uvazovat’ o zvySeni akumulacnej
schopnosti vodnej nadrze. V projektovej ulohe ,,ZvySeni akumulace vodni nadrze na
Vrbovciance u Kunova“ bolo zvéa¢Senie akumulacie nadrze navrhnuté zvySenim priepadovej
hrany pomocou pohyblivych hradiacich kons$trukcii — vakovy uzéaver alebo klapka [2]. Toto
opatrenie sa vSak nerealizovalo. K zvySeniu priepadovej hrany sa pristipilo v rokoch 19901992,
kedy sa povodna priepadova hrana s kotou 228,15 m n.m. zvysila nadbetonovanim na kotu
228,45 m n.m.. Tvar priepadovej hrany je v sii€asnosti bezpodtlakovy. Prepadova vyska pre
Qu00=50m3.s7 je 0,62m; pre Q1000=120 m3.s! je vyska prepadového luca 1,05 m a max. hladina
229,07 m n.m. [1]. Zmeny objemov vodného diela po zvyseni priepadovej hrany st uvedené v
tab. 1.
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Tabulka ¢.1 Porovnanie rozdelenie objemu nadrze [1, 3]

1965-1992 1992-2017

, . - 3 , . . 3

Priestor nddrse Koty hladiny [m | Objem [m®°] | K6ty hladiny [m | Objem [m*®]

n.m.] n.m.]
Staly priestor 218,39 — 223,50 | 530 000 218,39 — 223,50 | 530 000
Zasobny priestor | 223,50 — 227,75 | 1760 000 223,50 — 228,45 | 2170 000
Ochranny priestor | 227,75 —229,00 | 760 000 228,45 — 229,07 | 440 000
Celkom 229,00 3050 000 229,07 3140 000

Zvysenie koruny bezpecnostného priepadu vyvolalo nutnost’ stavebnych uprav na korune

hradze. Ked’ze po zvySeni koruny priepadu by mohlo vinobitie (prevladajtci severny vietor)

dosahovat’ az k povodnému muriku, bolo nevyhnutné vybudovat’ na korune hradze vinolam
(monoliticka konstrukcia z prostého betonu). Okrem toho v hornej Casti navodného svahu

hradze boli osadené rozrazace na zmiernenie vybehu vin. Rozrazace su zavesené na ,,zavesoch*

z betonarskej vystuze, ktoré su ukotvené do betonovej zalievky medzi vinolamom a beténovym

opevnenim.

Umiestnenie vinolamu a rozrazacov znazornuje obr. 1.

VN KUNOV
VLNOLAM, ROZRAZACE

VLNOLAM—

BETONOVA ZALIEVKA —
- hibka zalievky cca 25 cm |

ZELEZOBETONOVE ROZRAZACE —,
229,00
zamerané

MAX. PREVADZKOVA
HLADINA <~

Obr. 1 VN Kunov — Vzorovy priecny profil — vinolam
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy

1.5%

T — BETONOVE DOSKY 5,07m x 4,0m, hr. 25 cm
— STRKOPIESKOVA VRSTVA - doplnenie cca 15 cm

a rozrazace

R L N
hradze

~"Tos
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3.2 Oprava odvodiiovacieho systému

Odvodnovaci systém podlozia hradze pozostava z radu povodnych 22 vitanych drendznych
studni priemeru 30 cm (oznacenie |. — XXIL.), ktoré st vybudované vo vzajomnej vzdialenosti
20 m a 9 dobudovanych (r. 1993) studni s oznacenim ,,A*“. S napojené na spolocné zvodné
potrubie z beténovych rar DN 200 a DN 300 a vyustené do Sachty, d’alej sa priesakové vody
odvadzaju do koryta Teplice. Studne su vitané az po nepriepustné podlozie [1]

Poruchy odvodnovacieho systému na pévodnych vetvach spdsoboval najméa korenovy systém
rastlin, v désledku ¢oho sa vetvy upchavali a odvadzanie priesakovych vod bolo obmedzené,
drenazny systém sa zahlcoval. Okrem toho bolo pozorované podmacanie vzdusnej péty hradze.
V roku 1985 bol vypracovany projekt ,,Vodna nadrz Kunov — oprava drénov®, za ucelom
zachytenia svahovych vod. Vo vzdialenosti 45,0 m od zberného drénu bolo ulozené potrubie z
tvrdého PVC profilu 400 mm (drenaz D III), ktoré odvadza vody z l'avostranného svahu cez
Sachty S III, S I a S I priamo do toku Teplice. Od zaustenia do Teplice ide drenaZ v sklone
6,46 %o do Sachty S I v km 0,244. Dizka drenaze je 226 m. Spad drenaze medzi zbernymi
Sachtami S Ta S II je 4,27 %o, dizka 234,0 m. Od Sachty S po Sachtu S I v km 0,515 ma
drenaz spad 66,47 %, dizka drendze je 34,0 m. Na vyusteni cca 70 m od osi hradze je
vybudovany Thomsonov merny prepad o rozmeroch 70 x 120 cm s kovovou hradiacou stenou
(145 x 100 cm) s trojuholnikovym vyrezom. [4].

V rokoch 1990-1992, pocas revizie pri vypustenej nadrzi, sa existujuci drenazny systém
precistil (studne | - XXIV) a podvodny drenazny systém rozsiril o paralelny zvodny drén D-3’,
D-5"a D7’ vo vzdialenosti 15 m od pévodného tak, aby bolo mozné merat’ priesakové mnozstva
objemovymi meradlami. [1]. Novy drén DN 300 ma celkovi dizku 360 m so sklonom 3,4 —4,2
%o. Do novych reviznych Sachiet (A’, B', C') st prie¢nymi drénmi DN 200 dizky 15,0 m zvedené
priesaky z povodného zberného drénu. Cez zbernt Sachtu Z' su priesaky odvedené drendznym
potrubim D 16 do toku. Prepojovacie potrubie z pdvodnych $acht do novych je rieSené ako
zdvojené (DN 200), ¢o umoznuje merat’ zvlast priesakové mnozstva z jednotlivych tsekov
vnutorného a zberného drénu. [4]

Za ucelom eliminovat zamokrenie péty hradze pri lavostrannom zaviazani hradze sa v roku
2016 drenazny systém rozsiril o vetvu D-IID, ktora zagina Sachtou S1 a je zaustena do achty
S-11.

V ramci odvodnovacieho systému podloZzia hradze sa doplnili aj piezometrické sondy (povodne
24 ks sond). Dovodom na doplnenie systému sond bola nefunkénost’ niektorych pdévodnych
piezometrickych sond a skuto¢nost, Ze povodné sondy nevyhovovali poziadavkdm na
vykonavanie geofyzikalneho merania - maly priemer paZnic.

Pocas revizie vodnej stavby v rokoch 2015-2017 boli na zaklade vyjadrenia hlavného
zamestnanca dohladu Statnej organizacie poverenej dohl'adom (Vodohospodarska vystavba,
§.p.) zrusené pdvodné vrty PT-5, PT 27, PT 28 a PT 29. Nefunkéné pdvodné sondy sa zasypali
zeminou a ukoncili sa beténom na hrubku cca 0,5 m (beténovy ,,Stupel’ ). Drenazny systém s
povodnymi aj novymi zariadeniami je zndzorneny na priloZenej situdcii, obr. ¢.2.

10
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povodia Moravy
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3.3  Automatizovany systém zberu a prenosu dat

Povodie Dunaja, podnik pre spravu tokov delimitoval v roku 1994 majetok Statnej melioragnej
spravy — malé vodné nadrze a iny majetok. V tomto roku sa pri postupnej oprave a modernizacii
tychto objektov zacal budovat’ systém automatizovaného zberu a prenosu dat. VD Kunov bolo
do tohto systému zaradené v roku 1996. Cely systém pracoval pod operacnym systémom QNX,
firmy SAE-Control Zilina. V ramci stanice VN Kunov bola vybudovana stanica Sobotiste,
ktorej ucelom bolo poskytovat’ obsluhe udaje o pritoku do nadrze. Je situovana v rkm 12,000
toku Teplica (cca 3,5 km nad nédrzou). Pomocou GSM signalu sa vSetky udaje prenasali na
lokalny dispe¢ing v dome hradzneho a na dispecing v Malackach v intervale 1 X za den. V
pripade potreby bolo mozné ziskat' informdaciu o situdcii na vodnom diele i CastejSie. Na
technickom stave a funkénosti stanice VN Kunov sa podpisal nedostatok finan¢nych
prostriedkov, stanica SobotiSte na pritoku bola nefunk¢nd, cely systém sa stal moralne aj
technicky zastaralym.

Prvym krokom pre obnovu a modernizéaciu systému bolo realizovanie projektu ,,Automatizécia
vymeny krizovych dat v hydrologickej oblasti povodia Moravy a Dyje* v spolupraci s Povodim
Moravy Brno, s.p., ktory bol ukonceny v roku 2015. V rdmci tohto projektu sa rieSila
modernizécia softvérového riesenia - povodny programovy systém ReFlex sa nahradil SCADA
rieSenim, ktoré je postavené na softvérovom produkte WinCC. Okrem toho sa zmodernizoval
dispecing na OZ Bratislava a Sprave povodia Moravy v Malackach. Kedze tento projekt
neriesil technicky stav jednotlivych stanic, pristipilo sa v roku 2017 k druhému kroku —
modernizécii vybranych stanic, do ktorych bola zaradena aj VN Kunov. V ramci modernizacie
bola sfunkénena stanica Sobotiste, ¢im ma obsluha opat’ k dispozicii informéacie o pritoku do
nadrze. V sucCasnosti sa na stanici Kunov zaznamendavaju tieto tdaje: 2 x hladina v nadrzi
(tlakové sonda, meranie ultrazvukom), zrazky, okamzita rychlost’ vetra, zdkal, priesaky.
Alarmové hlasenia ako napr. narusenie objektov vodnej stavby (vstup do $télne, MVE) st
formou SMS zasielané obsluhe VS. Vsetky merané udaje ma obsluha vodnej stavby, dispecing
v Bratislave a Malackach k dispozicii online — interval zaznamenanych udajov je max. 10
minut. Funk¢ny a spolahlivy automatizovany zber a prenos dat je nenahradite'nym systémom,
ktory zabezpecCuje spravcovi diela prehlad o stave na spravovanych objektoch, umoznuje
operativne aj dlhodobé planovanie pri hospodareni s vodou (vznik, priebeh a vyhodnocovanie
mimoriadnych udalosti, ako st napr. povodiova situécia alebo obdobie sucha).
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Obr. 3 Automatizovany zber a prenos udajov, SCADA
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy

3.4  Oprava betonovych konStrukcii funkéného objektu

Betonové konstrukcie funkéného objektu boli vplyvom pdsobenia vody poskodené, pocas
prevadzky boli pozorované priesaky cez praskliny, dilatacné a pracovné skary funkcéného
objektu. V roku 2017 sa pri vypustenej nadrzi opravili tieto objekty: manipula¢na veza s
vtokovym objektom, bezpecnostny priepad — spadisko a sklz, strop v komunikacnej $tolni.
Dalej sa realizovali opravy a dotesnenie pracovnych a dilataénych $kar, opravy prasklin na
zdruZzenom funkénom objekte, vratane Skar a prasklin v komunikacénej §tolni.

Vsetky betonové plochy sa pred zaiatkom préac ocistili otryskovanim, celkova plocha opravy
betonovych ploch bola 1 422,10 m?[5] Na sanaciu betéonovych ploch, kavern a hniezd
vzniknutych po otryskovani sa pouzila mineralna vyspravkova malta INDUCRET. Utesnenie
trhlin, ploSnych netesnosti na stenach a dne priepadu sa zabezpecilo pomocou AQUAFIN. V
miestach, kde bola obnazena vystuz (strop komunikacnej §tolne, ¢ast’ konstrukcie FO), sa tato
vystuz oSetrila pred naneseni sana¢nej malty antikor6znym naterom a prechodovym mostikom.
Po oprave vSetkych beténovych konStrukcii sa cely funkény objekt oSetril pruznou
dvojzlozkovou mineralnou hydroizola¢nou stierkou AQUAFIN-2K. [6]

Okrem betonovych ploch sa na FO opravili a utesnili praskliny, dilatacné a pracovné Skary.
Celkovo sa predpokladalo oSetrit’ a opravit’ cca 308,3 m prasklin a §kar. Vzhl'adom na nadmerné
priesaky dilataénych a pracovnych $kar bolo potrebné vykonat’ tri a viac reinjektazi.

Dilatacné skary sa vyplnili ochrannymi povrazcami a tesniacou paskou DICHTBAND 2000,
obr. 4a, b, c.

13



XXXVI. Priehradné dni 2018

Obr. 4 a, Vtlaéanie ochranného povrazca do DS na vmitornej strane BP b, Lepenie a
tvarovanie ,,Omega “ tesniacej pasky DICHTBAND 2000 c, Opravena dilatacna
Skara vo vnutri bezpeCnostného priepadu Zdroj: SVP $.p., Sprava povodia Moravy

3.5  Oprava beténového opevnenia navodného svahu hradze

Navodné betonové opevnenie na VN Kunov tvoria 3 rady betonovych dosiek rozmerov 5,07m
x 4,0m, hribka opevnenia je 25 cm. Betonové dosky su oddelené vodorovnymi a zvislymi
Skarami hr. 5 mm. Pévodné opevnenie bolo betébnované na mieste.

Po vypusteni nadrze v roku 2015 sa zistilo vyrazné poskodenie opevnenia a praskliny
betonovych dosiek. Oprava opevnenia bola rozdelend na 2 etapy.

. etapa - rok 2017

V ramci tejto etapy sa opravili spodné 2 rady opevnenia. Vel'mi poSkodené opevnenie sa
odstranilo a nahradilo sa novym opevnenim, ktoré bolo betonované na mieste, pri pouziti
vodostavebného betonu C25/30. Drobné praskliny na opevneni sa po vyrezani na hibku 5 cm a
vycisteni vyplnili gumoasfaltom. V tejto etape sa novym beténom nahradilo opevnenie na
ploche 580,35 m?, gumoasfaltom sa osetrilo 216,00 m prasklin a §kér. Po ukonéeni tejto etapy
sa v oktobri 2017 zacalo s ¢iastoénym naptistanim nadrze po hladinu 224,77 m n.m.. |l. etapa
—rok 2018

Pri oprave betonového opevnenia v I. rade (pri korune hradze), bola vodna nadrz ciasto¢ne
naplnena, hladina v nadrzi pocas prac sa stanovila na kote 224,77 m m.m., €0 predstavuje cca
2,3 m vody v nadrzi pri ndvodnom svahu hradze. Vhodnym technickym opatrenim bolo
potrebné zabezpeCit, aby nepriSlo k zoSmyknutiu pracovnikov do nadrze, aby sa stavebny
materidl a odpad nedostal do nadrze. V ramci tejto etapy opravy navodného opevnenia sa
nevyhovujuca ¢ast’ opevnenia vyburala a nahradila novym opevnenim na ploche cca 935 m?,
¢o predstavuje vymenu cca 46 ks panelov. Opevnenie sa betonovalo na mieste vodostavebnym
beténom triedy C 25/30 s max. priesakom 50mm (STN EN 12390-8). Pri beténovani sa opat
vytvorili betonové dosky 5,07m x 4,0m x 0,25m. Dilatacné skary hr. 5 mm boli vytvorené
rezanim a vyplnili sa polyuretinovym tmelom SOUDAFLEX 40FC, pod ktory sa v zmysle
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technologického postupu aplikoval penetracny nater PRIMER 100 a tesniaci povrazec na
vymedzenie hibky tmelenia. Odstraneny beton sa rozdrvil a bol pouZity na opevnenie zemnej
hradzky v zadnej cCasti nadrze. Praskliny sa po vycisteni vyplnili polyuretinovym tmelom
SOUDAFLEX 40FC. Celkova dizka opravenych prasklin bola cca 230 m.

Na spoji vinolam-opevnenie je na celej dizke hradze betonova zalievka, v ktorej s ukotvené
ocelové tiahla na uchytenie betonovych rozrazacov. Betonova zalievka bola na mnohych
miestach v nevyhovujiicom stave, preto sa na diZke cca 192 m vyburala a nahradila novou
zalievkou z beténu C 25/30. Horna aj dolna Skara pri zalievke sa vyplnila polyuretanovym
tmelom. Vzorovy priecny rez opevnenim je na obr. 5.

VN KUNOV
OPEVNENIE NAVODNEHO SVAHU HRADZE - VZOROVY PRIECNY REZ
POVOLENE
NEZATAZOVAT 11! NEZATAZOVAT ! ZATAZENIE (75%) NEZATAZOVAT M
ccadsm atm

asfaltovy kryt
betanové panely hr, 15 cm
Strkoveé 162ko hr. 20 cm

§etrené praskliny sa vypinia tmelom
L:‘nr,:\z DOSKY 5,07m x 4,0m. hr. 25 cm
LSTRKOFIESKOVA VRSTVA hr. 50 cm

hybauce mnostvo sa dopir
BETONOVE DOSKY 5,07m x 4,0m, hr. 25 cm
STRKOPIESKOVA VRSTVA hr. 50 cm

T ———BETONOVA PATKA 80x60 cm

Obr. 5 VN Kunov — oprava navodného beténového opevnenia, I. a Il. etapa
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy [5]

3.6  Sanicia vzduSného svahu hradze — prisyp

Na vzdu$nom svahu hradze v oblasti pdvodného koryta toku Teplica (Vrbov¢ianka) boli
obsluhou VS spozorované zmeny. Na ich sledovanie sa osadili kontrolné vyskové body K1
(svah hradze) a K2 (péta hradze). Aby sa vzdusny svah zastabilizoval, bol v useku 210,34294,06
m stanic¢enia hradze navrhnuty stabiliza¢ny prisyp. Koruna prisypu je na kote 221,50 m n.m.,
vyska prisypu je 1,5 m nad povodny terén. Ked'Ze sa v mieste prisypu nachadza bod P27 a
kontrolny vySkovy body K1, osadila sa okolo bodov plastova rira DN500/SN4 s hrdlom a

zatkou, aby bolo moZné meranie bodov aj po vybudovani prisypu. Situacia prisypu je na obr.
6.
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. Sobotite
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ZACIATOK PRISYPU - 206,64
C PRISYPU - 290,56m

Obr. 6 VN Kunov - stabilizacny prisyp vzdusného svahu hradze
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy[5]

3.7  Oprava dnovych uzaverov a kovovych konstrukcii FO

3.7.1 Oprava dnovych uzaverov

Dnové vypusty tvoria dve paralelné ocel'ové potrubia o svetlosti DN 1000 mm osadené v §t6Ini
vedenej kolmo na os priehrady. Prietok v kazdom potrubi je samostatne regulovatel'ny dvojicou
regula¢nych klinovych uzaverov. Pred vtokom do dnovych vypustov st osadené hrablice a je
zaistena moznost’ odstavenia kazdého z vypustov provizornym hradenim. Celkova kapacita
dnovych vypustov je Q = 18,8 m3.s? (2 x 9,4 m®.s™) pri max. prevadzkovej hladine v nadrZi na
kote 228,45 m n.m. Celkova dizka potrubi je 58 m.

Zariadenie dnovych vypustov tvori: pevné hrablice, vtokovy prechodovy kus, dnovy uzaver,
potrubie DN 1000, dilata¢na vlozka, regulaény uzaver a vytokova ¢ast’ potrubia, ktora tsti do
vypustnej $tolne. Pre vyptstanie minimalnych prietokov sluzi odvodnovacie potrubie DN 400,
ktoré je napojené na pravy dnovy vypust za dnovym uzaverom. Toto potrubie je opatrené
regulaénym uzaverom s elektropohonom. [5]

Vzhradom na zly technicky stav dnovych uzaverov sa pocas revizie v rokoch 1990-1992
vymenili za nové uzavery vratane elektropohonu.

3.7.2 Oprava kovovych konStrukcii FO

Do opravy kovovych konstrukcii pri vypustenej nadrzi v roku 2017 boli zahrnuté:
drazky provizorneho hradenia (U profil ¢. 24)

drazky pre hrablicovy ram (U profil ¢. 20)

pevné hrablice pred dnovymi vypustami

pohyblivy hrablicovy rdm pred odbernym potrubim

rebriky, hrablicovy rost nad odbernym potrubim, odberné kose

prechodovy kus potrubia priemer 1,370-1,0 m

rovné potrubie a vytokovy kus DN 1000

hrablicovy rost nad sacimi koSmi vodovodného potrubia
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Vsetky kovové konstrukcie sa ocistili otryskovanim na pozadovany Standard Sa 2,5 s profilom
75 um. Povrch sa odmastil vhodnym ¢isticom (Belzona 9121). Prechodovy kus a rovné potrubie
dnovych vypustov sa oSetrili pripravkom Belzona 5831, ktory bol naneseny v dvoch vrstvach.
Na oSetrenie ostatnych konsStrukcii sa pouzil zdkladny nater SikaCor Zinc R. Vrchny nater sa
aplikoval SikaCor EG1 a SikaCor EG5 (RAL 5017) — modra farba. Celkova plocha naterov
bola cca 68,15 m?. [5]

3.8 Pristresok na funkénom objekte

V strope manipula¢nej veze sa nachadza vystupny otvor na plochu strechu veze a manipulacné
otvory s ocel'ovymi poklopmi. Netesnostou poklopov sa najma pri vydatnejSich zrazkach voda
dostavala do priestorov veze. Z dovodu eliminovat’ zatekanie vody do manipulacnej veze sa v
roku 2016 vybudoval nad tymto objektom ocelovy pristresok. Povrch strechy veze sa upravil
tenkou vrstvou vysokopevnostného poteru, ktory je zvonka obvodu pristreSku v spade od
pristresku ku rimse v hr. 50-30 mm. Dazd’ové voda je piitana bez zlI'abov na beténovua plochu
strechy veZe a odtial’ do VN Kunov. Obvodovy plast’ pristreSku a zastreSenie je z obojstranné
poplastovaného trapézového profilu Lindab Rova T50, s opatrenim na zamedzenie vniknutia
vtactva a vac¢Siecho hmyzu bol do dutin trapézovych profilov (navrhnuty vypliovy penovy
profil). Pre vetranie pod strechou je pozdiz dlhsich stien umiestneny prevzdusiovaci pas z
tahokovu, material nerez. [7]

Obr. 7 VN Kunov — pristresok na funkénom objekte
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy

Okrem konstrukcie pristreSku boli na objekte manipulacnej veze vykonané nizSie uvedené
upravy:

rozsirenie prielezného otvoru na streche vyrezanim betonovej dosky rozmeru 600x300x120
mm, osadenie nového rdmu s odklopnym rostom

vSetky kovové konstrukcie (zabradlie, rebriky s koSom zvonka a zvnutra veze, rdm obsluzne;j
plosiny) boli nahradené novymi
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3.9  OdtaZenie nanosov, sedimenta¢na prednadrZ a meandre na vtoku do nadrze
3.9.1 OdtaZenie nanosov

Odstranenie nanosov a obnovenie vel'kosti akumula¢ného priestoru je jedno zo zakladnych
technickych opatreni pocas revizie pri vypustenej nadrze. VN Kunov bola v zmysle platnej
legislativy pocas doterajSej prevadzky vypustena 2x - v rokoch 1990-1992 a 2015-2017.
Vzhradom k nedostatku finan¢nych prostriedkov nebolo mozné ani pri jednej z tychto revizii
odstranit’ nanosy v takom rozsahu, aby bol dosiahnuty pévodny akumula¢ny objem nadrze.
Pocas revizie v rokoch 1990-1992 sa odstranilo 122 000 m® sedimentov [1], v rokoch 20152017
sa planovalo odstranit’ cca 76 600 m? nanosov, z toho cca 14 030 m® zo sedimentaénej nadrze.
Nanosy sa odstraniovali najmi v zadnej Casti naddrze (Gsek plaz-koniec vzdutia) a v okoli
monobloku.

i
N

Obr. 8 VN Kunov — odstranenie nanosov r. 2016, situdcia
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy[5]

3.9.2 Sedimenta¢na prednadrZ a meandre na vtoku do nadrze

Tok Teplica nad nadrZzou preteka tizemim, ktoré je nachylné na erdziu. Erdézny materidl s
mnozstvom biogénnych prvkov sa dostaval do nadrze, ¢o sposobovalo zhorSenie kvality vody
a zanaSanie nadrze. Aby sa eliminovali neZiaduce javy ako zanaSanie nadrze a eutrofizacia,
ktoré mali vplyv na kvalitu vody z hl'adiska jej priemyselného a rekrea¢ného vyuzitia, hl'adali
sa rieSenia, ako zlepsit’ kvalitu vody v nadrzi. Preto sa na konci vzdutia vybudovali meandre a
sedimentacna prednadrz so zemnou hradzkou, ktora oddel'uje prednadrz od nadrze. Vytvorenim
3 meandrov a sedimentacnej prednadrze sa spomal’uje rychlost’ pritekajicej vody, nastava tak
ukladanie sedimentov a biochemickych prvkov prave v tejto oblasti nadrze. Uginnost’ tohto
opatrenia potvrdil aj odbor vodohospodarskych laboratorii, ktory v rokoch 1998-1999 odoberal
v urcenych odbernych miestach (Teplica Sobotiste-pritok; sedimentacna prednadrz, VN Kunov
pod prednadrzou-stred a VN Kunov odtok z nadrze-pri priechradnom mure) vzorky vody vo
vegetatnom obdobi v pravidelnych intervaloch (1-2 mesa¢nych). Na zéklade vyhodnotenia
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vysledkov bolo skonstatované, ze prednadrz s meandrami plni svoj ucel — zabezpecuje
zniZzovanie obsahu nerozpustenych latok vo vode na pritoku ¢im sa vyrazne zniZuje aj
koncentracia celkového fosforu na pritoku [8]. Na oddelenie sedimentaénej prednadrze a nadrze
bola vybudovand zemna hradzka dl. 435m s priepadom S$irky 44 m. Koéta koruny hradzky je
228,50 m n.m.. Vplyvom vinobitia bola ¢ast zemnej hradzky pri priepade odplavena. Poc¢as
revizie v rokoch 2015-2017 bola zemna hradzka doplnena kameniom do 80 kg podl'a povodne

projektovanych parametrov, obr. 10. Vzorovy prie€ny profil a situdcia opravy hradzky je na
obr.9all.

VN KUNOV - VZOROVY PRIECNY PROFIL HRADZKY
M 1:100/100

K - KAMEN 80-200 KG
Kr - KAMENISTY RIECNY MATERIAL

UVP - UPRAVA VIDITELNYCH PLOCH Up 228,50 Kr
Up - UPRAVA PLANE : 1228,30 ' »
UvP 1 SR RN RS uvP
Q
c
8
N VN Kunov £
e o
iologicky rybni i O A 5 & _|22660
2. terén v mieste chybajucej hrédzkg 226260 S . [kota priepadu
. A A S A A AT A7 AT, = s }S’dnovnédrii
10600
7250 | 6100

Obr. 9 VN Kunov — Vzorovy priecny profil hradzky
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy[5]

<% A""” ‘}' N Mg el G LS
Obr. 10 VN Kunov — oprava zemnej hradzky kamenom
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy
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Obr. 11 VN Kunov — oprava zemnej hrdadzky, situdacia
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy/[5]

3.10 Oprava komunikacie na korune hradze

Sirka koruny hradze na VN Kunov je 6,0 m; z toho vozovku §irky 4,0 m tvoria beténové panely
hr. 15 cm uloZené na Strkovom podsype. Na povrchu vozovky bol liaty asfalt hrubky 4 cm. V
tiseku medzi sondami X a XII bola na vozovke prasklina dizky cca 19 m, hibka praskliny 10
cm. Prace, ktoré stviseli s opravou FO a navodného betonového opevnenia hradze zhorsili
technicky stav komunikacie na korune hradze nielen na tomto Useku. Preto sa po ukonceni
vSetkych prac pristipilo k oprave komunikacie na celej korune hradze. Frézovanim sa odstranil
liaty asfalt hr. 4 cm a 6 cm z hriibky beténovych panelov na celej ploche vozovky (cca 2 963m?).
Vo vybranych tsekoch (plocha cca 479 m?), kde bol beton vozovky nevyhovujuci, sa odstranili
betonove panely na celtl hrubku a nahradili novym cementovo-beténovym krytom hr. 15 cm.
Podkladovu vrstvu pod asfaltovy koberec tvori asfaltovy beton AC L16, 50/70 hr. 60 mm.
Vrchna vrstva vozovky je z asfaltového betonu AC 11 0:PMB 45/80-75 hr. 40 mm. Jednotlivé
vrstvy sl spojené spojovacim asfaltovym naterom.

3.11 Mala vodna elektraren

Energetické vyuzitie vypustanej vody z nadrze zabezpecuje MVE, ktora je situovana pod
hradzou, na pravom brehu toku Teplica. Pvodne boli instalované 2 ks turbin BANKI; turbina
B30/20 (Qmax=212 l.s, gisty spad H=10,0m; vykon PTmax=15 kW) a turbina B30/35
(Qmax=300 1.5, H=8,8 m; Ptmax=18,66 kW). Neskor bola initalovana eite jedna turbina, a to
B30/10 (Q=62 l.s, H=10,85m, P=4,9 kW), ktora je navrhnutd na vyuZivanie zaru¢eného
minimalneho prietoku, ktory v ¢ase budovania MVE bol 62 I.s™. Obsluha MVE je ru¢n4, s
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automatickym vypnutim pri poruche generatora, strate napétia alebo odbere vykonu zo siete.[4]
V stcasnosti sa pripravuje rekonStrukcia MVE, v ramci ktorej bude MVE pripojena na
existujuci riadiaci systém na lokalnom dispec¢ingu VN Kunov a zapojend do nového systému
automatizacie zberu a prenosu dat SCADA.

3.12 Vtadi ostrov

Na zéklade poZziadavky CHKO Zahorie sa pocas vypustenia nadrze v roku 2017 vybudoval v
zadnej Casti nadrze vtacéi ostrov. Ostrov bol vybudovany bez vegetacie s predpokladom, ze
postupne zarastie naletovou vegetaciou. Prevadzkovatelom ostrova bude Stitna ochrana
prirody SR, Sprava CHKO Zéhorie.

Zaklad ostrova tvori ndsyp zeminy, ktora je po kotu 228,80 m n.m.. Povrch ostrova tvori 30 cm
vrstva kamena s malou frakciou, 16-32 mm. Niveleta ostrova je na kote 229,10 m n.m., €0 je
cca 65 cm nad max. prevadzkovou hladinou, aby pri mimoriadnych situdciach neprislo k
preplachnutiu hniezd. Svahy ostrova su opevnené kamenom do 80 kg. [9]

Obr. 12 Vtaci ostrov na VS Kunov — pohlad
Zdroj: SVP $.p., Sprava povodia Moravy
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VN KUNOV- VTACi OSTROV

PODORYS
M 1:500

A1

REZ A-A1 Y
M 1:500/100 VRSTVA STRKU hr. 16-32 mm

28,45 228.45
MAX. PREVADZK MAX. PREVADZKOVA HLADINA

L v 6 80 kg NASYP

B1

REZ B-B1
M 1:500/100 VRSTVA STRKU hr. 16-32 mm

NASYP

Obr. 13 Vtaci ostrov na VS Kunov — podorys, rezy
Zdroj: SVP s.p., Sprava povodia Moravy [9]

4, ZAVER

Technické opatrenia zlepSuju bezpecnost’ a spol'ahlivost’ diela nielen pri beznej prevadzke, ale
najméd pocas mimoriadnych udalosti k akym patria povodne, ale aj obdobia sucha. Vzhl'adom
k prebiehajiicim klimatickym zmendm vystupuje do popredia aj otdzka technickych opatreni a
hospodarenia s vodou najmi v tomto obdobi. Castejsim vyskytom extrémnych hydrologickych
udalosti, postupnym starnutim nadrze sa rozsah technickych opatreni bude v budutcnosti
zvacSovat. Pri ich planovani a realizacii je v8ak potrebna sti¢innost’ vsetkych zainteresovanych
subjektov.
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VODARENSKA NADRZ HRINOVA - 50 ROKOV PREVADZKY
VODNEJ STAVBY

WATER RESERVOIR HRINOVA - 50 YEARS OF OPERATION
Tomas I¢, Rudolf Sykora

Abstrakt: O vystavbe Vodarenskej nadrze Hrifova sa rozhodlo uz v roku 1956 ako o vel'kokapacitnom
povrchovom zdroji vody na zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou juznych okresov stredného
Slovenska. S vystavbou sa zacalo v roku 1960 a do prevadzky bola stavba odovzdana v roku 1965.
Vystavba priniesla mnozstvo organizacnych a technickych problémov, ktoré sa odzrkadlili na kvalite
stavebnych prac hlavne po prvom naplneni nddrze. Tieto nedostatky z vystavby nebolo mozné
¢iastkovymi opatreniami vyriesit, preto muselo dojst’ ku generalnej oprave hradze, ktora trvala 2,5 roka.
Od toho Casu je nadrz bezpecna, spolahliva a plni vSetky vodohospodarske funkcie. VN Hrifiova patri
do sustavy 3 vodarenskych nadrzi na uzemi stredného Slovenska, ktoré spolu tvoria silni
stredoslovensku vodarensku sustavu.

Kruacové slova: VN Hrinova, vystavba, prevadzka, poruchy, rekonstrukcia

Abstract: The decision to construct water reservoir Hriflova was made in 1956, considering it to be a
high capacity surface water reservoir for supplying southern districts of central Slovakia with potable
water. The construction started in 1960 and reservoir was operational in 1965. The construction works
had brought a number of organizational and technical issues, which were reflected in the quality of
construction work, what shows up mainly after first filling of the reservoir. These discrepancies could
not be resolved by any partial repairs, therefore the dam had to underwent an overhaul that lasted 2.5
years. Since that time the reservoir is safe, reliable and provides all water management functions. Water
reservoir Hrifova currently belongs to the system of three water reservoirs on the territory of central
Slovakia, which together form a strong central-Slovakian water system.

1. UvVoD

Hospodarsky rozmach Slovenska po druhej svetovej vojne vyvolal potrebu vystavby
povrchovych zdrojov pitnej vody hlavne na strednom, severnom a vychodnom Slovensku.
Vodny potencial v okoli Hrinovej inSpiroval vtedajsich vodohospodarov, ale aj prislusnikov
jednotlivych statnych organov k jeho racionalnejsiemu vyuzitiu. Rozhodnutim Vlady CSR ¢.
1206 zo dna 04. 05. 1956 bola schvélend investicna uloha vystavby vodarenskej nadrze
Hritova, ktora bude zasobovat’ deficitné oblasti juznych casti stredného Slovenska pitnou
vodou. Predbezné naklady na stavbu boli v tom ¢ase vycislené sumou 125 000 000 K¢s.
Konec¢na suma, za ktorti bolo vodné dielo postavené, je 96 745 565 K¢s.

Generalnym projektantom stavby bol Hydroprojekt Bratislava, doddvatel'om stavby Doprastav
n. p. Bratislava. Prevadzkovatel'om vodarenskej nadrze je SVP, §. p., OdStepny zdvod Banska
Bystrica, Sprava povodia horného Hrona so sidlom vo Zvolene.
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2. PRIPRAVA VYSTAVBY VODNEHO DIELA

Vo faze pripravy stavby sa zvazovali najma tri hl'adiska: konstrukcia a jej statické posobenie

na podlozie, hlavny stavebny material a technologia vystavby. V pripravnych fazach projektu

sa doraz kladol najma na geologicky prieskum lokality. Ten projektantom umoznil vyber z

viacerych alternativnych typov priehrad.

Po dokladnej analyze bol vybraty typ sypanej kamennej hradze. Pri vybere hradze tohto typu

zohral dolezita ulohu aj fakt, ze v blizkosti stavby do 2 km bolo mozné tazit’ dostatocné

mnozstva kamena v dvoch kamenolomoch Hukavaa Vybostok.

Okrem typu priehrady bolo potrebné rozhodnuit sa aj pre vhodné tesnenie. Na zaklade

dokézania dostatocného mnozstva hlin v okruhu 20 km od stavby a dostatocnej kvality

skimanych vzoriek, bolo zvolené jadrové ilové tesnenie.

V projektovanom rieSeni na redlnom ¢asovom rade mesacnych prietokov za obdobie 1931 -

1950 (Qa = 0,905, C, = 0,441) resp. 1931 - 1960 (Qa = 0,94, C, = 0,38), bol zhodne stanoveny

pre skor uréeny hruby nadlepseny prietok zasobny objem Vz = 7,7 mil. m®. Celkovy objem

nadrze bol stanoveny hodnotou V¢ = 8,2 mil.m? s prihliadnutim na to, Ze nadrz nema reten¢ny

priestor. Z porovnania parametrov nadrze a hydrologickych pomerov vyplyva, Ze nadrz vyuziva

potencial toku Slatiny iba ¢iasto¢ne, o mozno vyjadrit’ suéinitel'om nadlepsSenia o = 0,44 a

pomernym zasobnym objemom 3 = 0,46. Z toho vyplyvaju minimalne naroky na viacro¢nu

zlozku nadrze, teda ide o nadrz s roénym regulovanim.

Vodarenskéd nadrz patri do stredoslovenskej vodarenskej sustavy a je vybudovana na toku

Slatina v r.km 47,850. NadrZ sa rozprestiera na ploche 0,55 km? a svojim celkovym objemom

plni nasledovné funkcie [1]:

a/ zabezpecCuje dodavku pitnej vody cez skupinovy vodovod HLF (Hriflova, Lucenec,
Fil'akovo),

b/ zabezpeduje minimalny zostatkovy prietok pod nadrzou Q355 = 121 1.s-1,

¢/ hydroenergeticky potencidl vody VN je vyuzivany malymi vodnymi elektrariami MVE | a
MVE II,

d/ zlepsenie kvality vody cez biologicky systém nadrze ti¢elovou rybnou obsadkou.

2.1 Hlavné parametre vodnej stavby a hladiny

Dizka hradze v korune 242,80 m
Vyska hradze nad terénom 41,50 m
Plocha povodia 70,82 km?
Celkovy objem z toho:

- staly 517 340 m?

- zasobny 7 682 660 m?

Min. prevadzkova hladina 539,60 m n. m.
Max. prevadzkova hladina 565,20 m n. m.
Mazx. dovolena hladina 565,40 m n. m.
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2.2 Hlavné objekty vodnej stavby

hrédza s prisluSenstvom
funk¢né objekty: - vypustné zariadenia
- odberné zariadenia
- bezpecnostny priepad
- sklz
- vyvar
- malé vodné elektrarne
Pre monitorovanie a zaistenie bezpecnosti bol na vodnej stavbe vybudovany:
- automatizovany systém riadenia — ASR
- autonomny systém varovania a vyrozumenia — ASVaV

POZDLZNY REZ VSTUPNOU CHODBOU
A ODBERNOU VEZOU

Obr. 1 Priecny rez sypanou hradzou

3. VYSTAVBA VODARENSKEJ NADRZE

Pred samotnou vystavbou nadrze bola zistovana aj hydrologicka a klimatologicka povaha
uzemia staveniska. Hriiova mala v tom ¢ase kotlinové podnebie s pomerne chladnymi
zimami a teplymi letami. Pre dant lokalitu boli charakteristické casté teplotné a zrazkové
vykyvy. Udolie bolo chranené pred silnym vetrom, ¢astym javom bolo bezvetrie.

S wvystavbou vodarenskej nadrze sa zacalo v roku 1960. Budovanie hradzového telesa
rozdeleného na pomerne uzke zony bolo pre dodavatela stavby organizacne néarocné. Pri
Sikmom hlinitom jadre boli sypané dvojité Strkopieskové filtre z oboch stran [2], [3]. Material
na budovanie hradze bol ziskavany z miestnych zdrojov, len material na ilové tesnenie sa
dovazal zo zemnika vzdialeného 20 km od stavby. V ramci uspornych opatreni, priblizne v
strede vystavby, bol vybrany ndhradny zemnik na tesniaci il, nachadzajici sa v meste Hrinova.
Pocas vystavby najvicsie problémy boli spdsobené tym, ze dodavatel’ zabezpecoval vsetky
frakcie piesku a Strku do betonov dovozom po Zeleznici zo znaénej vzdialenosti. Nedostatok
Strkopieskov bol hlavnou pri¢inou omeskavania sa betonaze, ktord mala za néasledok, Ze nosna
Cast’ hradze bola nasypand v predstihu vyssie o cca 15 m, ako ilovité tesnenie. Pri sypani hradze
sa podcenil vyznam niektorych dolezitych detailov konStrukcie zemného tesnenia, najma

J 4

chulostivé prace spojené s ukladanim filtraCnych vrstiev a drendzi. Podl'a dokumentécie
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postupu prac sa hradza sypala ve'mi nerovnomerne - najméa v rokoch 1963 - 1965. V poslednom
roku vystavby /1965/ sa zasypala prejazdova ,brana" pri 'avom brehu bo¢ného priepadu,
pricom sa nevytvorili predpoklady pre vznik klenbového Gc¢inku sypaniny. Nasvedcovali tomu
vel'ké poklesy koruny a velké priesaky na styku medzi betonovym objektom a ndsypom pri
prvom plneni nadrze v aprili 1966. Pocas prevadzky vodarenskej nadrze doslo v troch pripadoch
k havarijnému zvySeniu priesakov [4], [5].

witm |
>

Obr. 3 Vystavba VN r. 1965
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4, SKUSENOSTI Z PREVADZKY

Obdobie doterajsej viac ako 50 ro¢nej prevadzky mozme rozdelit’ na niekol’ko etap:
obdobie rokov 1965 aZ 1971 obdobie prvého plnenia a Uzko suvisiace poruchy,
obdobie rokov 1971 aZ 1988 je obdobie prevadzky pri trvale zniZzenej hladine,
obdobie 1989 az 1992 obdobie sanacie poruch, rekonstrukcia hradze,

obdobie 1994 az 1997 obdobie overovacej prevadzky po rekonstrukcii,

obdobie 1997 az 2018 obdobie Standardnej prevadzky pri max. prev. hladine.

YV VYV VY

Po dokonceni c¢iastkovych prac na jednotlivych objektoch stavby sa zacalo v mesiaci
november roku 1965 s postupnym napustanim nadrze. Hydrologické pomery hlavnych
pritokov boli natol’ko priaznivé, Ze sa plnilo rychlostou 50 cm/24 hod. Z dennikov sa
dozvedame, Ze prirastky v plneni boli niekedy aj 2 metre/24. Po naplneni nadrze na koétu 540
m n. m. bolo plnenie zastavené a na tejto kote sa udrziavalo pocas jedného mesiaca. Pocas
tohto casu boli prevedené jednotlivé merania, ktoré nesignalizovali ziadne deformacie.
S plnenim sa pokrac¢ovalo d’alej aj s prestavkami. Ked’ hladina v nadrzi dosiahla kétu 563,32
m n. m., zacali sa objavovat’ zvysené priesaky, ktoré mali stipajicu tendenciu a prerastli az na
havarijny stav.

Prva haviaria sa zacala prejavovat dna 01. 4. 1966, ked’ priesak pod sklzom vystipil na
hodnotu 5,5 I.s! a priesakové voda sa zakalila. Diia 02. 04. 1966 sa priesak zvicsil na 10 1.s™
a mal stipajtcu tendenciu. Kriticky den bol 04. 04. 1966, ked’ sa o 02. °° hod. objavil priesak
zakalenej vody aj na vzdusnom svahu hradze medzi schodiskom a sklzom a o 04. °° hod doslo
na lavi¢ke na kéte 548,00 m n. m. k lokdlnemu zosuvu na ploche cca 150 m2. O 08.°° hod sa
uz priesak nedal merat’ a bol odhadovany na 100 1. s 1. VV dobe poruchy bola hladina prudko
znizovana az na kotu 548,50 m n. m. tak, ze bola prekrocend kapacita koryta Slatiny pod VN,
voda sa z koryta vyliala a sposobila v meste Hriflova povodiovy stav. Nasledne boli vykonané
malé opravy abol sanovany aj zosuv na vzduSnej strane hraddze. Nepriaznivy vplyv na
prevadzku priehrady mali prieskumné vrty vykonané v 'avom svahu, ¢im bolo spdsobené
vyte¢enie hliny z jadra spolu s filtrom o objeme cca 6 m®. Po vykonanych sana¢nych pracach,
aj ked pri¢iny neboli jednoznacne objasnené, zacalo sa s postupnym zvySovanim hladiny
rychlost'ou 5 cm/24 hod.

Druh4 haviria nastala 15. 05. 1968, ked’ sa priesak pod sklzom zagal zvySovat z 2,9 1.5 na
4,01.s? aza dalsiu hodinu sa zvysil na hodnotu 10 1.s%. Priesakova voda bola silno zakalena.
Kriticky stav nastal dia 16. 05. 1968 o 22.°° hod, ked’ priesak dosiahol hodnotu 90 1.s - 150
l.s. Vyver vody sa objavil aj na vzdusnej strane hradze vl'avo pod lavickou na kéte 548,00 m
n. m.. Kedy prevadzkovatel’ vodného diela opét’ zacal s prudkym vypustanim nadrze, priesaky
umerne klesali a ich hodnoty sa ustali na kéte 553 m n. m. Erozivna ryha, ktord vznikla nad
dilata¢nou $karou medzi opornou stenou klapky priepadu a injekénou $toélnou mala Sirku 6 - 8
m. Priesak vody k dilata¢nej Skare umoznili jednak tahové trhliny v jadre, jednak rozpukana
hornina podloZia na ktorej bolo uloZené jadro. Této cesta vody bola sanovana ilovocementovou
zmesou. Opédtovne sa vykonal rad prac, ktoré mali zlepSit’ stav hradze. Mimo iné to bola
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pripojovacia injektdz a 36 odl'ahovacich vrtov. Znovu sa zacalo s pozvolnym napustanim,
max. hladina vSak vydrzala v nadrzi do d’alSej havarie len 8 dni.

Tretia havaria nastala 10. 06. 1971 vecer po vydatnych zrazkach, ked’ sa po prekroc¢eni max.
hladiny objavil priesak pod sklzom, ktory behom niekol’ko hodin vzrastol na 17 l.s* a dia
11.06. 1971 kulminoval pri hodnote 110 - 120 I.s™. Objavil sa aj priesak vo vstupnej §tolni,
ktory mal dovtedy nulovi hodnotu. Ré&no o 7 hodine bolo zahdjené znizovanie hladiny
rychlostou 1m/24 hod. Hladina bola znizena na kotu 552,40 m n. m., no napriek tomu sa priesak
pod sklzom drzal na hodnote 70-80 |.s. Akiitne nebezpecenstvo pominulo 30. augusta 1971,
ked priesak pod sklzom prudko Kklesol a dosiahol hodnotu 6,0 1.5 s klesajucou tendenciou.
Havérii opét’ predchédzal pokles tlaku na vztlakomernom vrte 3A.

VySetrovanie pricin vSetkych troch havarii bolo zabezpecované komisiou, ktoru zriadilo
Ministerstvo lesného a vodného hospodarstva SR. Komisia riadila a vyhodnocovala vyvoj
vodného diela a davala pokyny na vSetky zabezpecovacie a prieskumné prace.

Od roku 1971 az do roku 1988 bola nadrz prevadzkovana pri trvalo zniZzenej hladine na kote
554,00 - 559,00 m n. m. Po druhej poruche sa realizovali rozsiahle prieskumné prace, ktoré
mali objasnit’ pri¢iny havarii. Medzi rozsiahlejSie a origindlne prieskumné prace patrila
"prieskumna ryha" hibena vo filtri v piatich 5 m sekciach na kontakte filter - tesniace jadro po
celej vyske zvislej Casti jadra [6], [7].

Popri vizualnych pozorovaniach realizovala Katedra geotechniky Stavebnej fakulty STU
Bratislava rozsiahle laboratorne skusky na vzorkach odobratych z tesnenia. Bol objaveny
chulostivy detail napojenia tesnenia na betonovu stenu sklzu, sadanie koruny, trhliny v tesneni
a d’alSie anomalie. Sucasne sa realizovali ¢iastkové sanacné zakroky - ventilovanie drendzneho
systému priehrady, dotestovanie podlozia ako aj zapieskovanie navodného svahu hradze. Tieto
opatrenia vSak nezaruCovali pozadovant spolahlivost’ a preto bola nadrz viac ako 20 rokov
prevadzkovana pri znizenej hladine na koéte 556,00 - 559,00 m n. m., ¢o predstavuje zniZenie
hladiny 11,60, resp. 8,60 m, ako aj zniZenie jej disponibilného zasobného objemu z 7,7 mil. m*
na 3,5 az 5,0 mil. m®. Tym sa zniZila aj spol'ahlivost’ zdroja - nadrZe a potreba jej zapojenia do
vodohospodarskej ststavy [8], [9].

5. REKONSTRUKCIA HRADZE

Neistota z technického stavu stavby ako aj narastajiice naroky na dodavku pitnej vody viedli
spravcu k potrebe uskutocnenia generalnej opravy hradze, ktora prebiehala v rokoch 1989 az
1992.

Pre definitivhu sanaciu priehrady Hrifiova boli vypracované viaceré alternativne rieSenia
vychéadzajuce v zdsade z dvoch koncepcii:

1. Rekonstrukciou priehrady zvysit povodnu kapacitu nadrze zo 7,7 mil. m® na 9,78 mil. m®
(pri zvySeni hradze o 3,7 m), resp. na 14,25 mil. m® (pri zvySeni hradze o cca 10,0 m),

2. RekonStruovat’ hradzu pri zachovani jej povodnej vysky a vel'kosti nadrze.

Prvé koncepcia predpokladala docasné vypustenie nadrze, zatial’ co druhd koncepcia predpo-
kladala rekonStrukciu pocas prevadzky, pri zniZenej hladine na troven 557,00 - 559,00 m n. m..
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Nakoniec bola vybratd druhd varianta a v roku 1989 sa zacali rekonstrukéné prace pocas
prevadzky nadrze.
Sanécia bola rieSena vybudovanim tesniacej ilovocementovej podzemnej steny, konsolidacnej
injektaze tesniaceho jadra v okoli injekcnej clony, injekénych vrtov do vzdu$ného filtra z
koruny hradze, vybudovanim novych vztlakomernych vrtov na ndvodnej a vzdusnej strane
injek¢nej chodby.

6. OVEROVACIA A TRVALA PREVADZKA

Overovacia prevadzka nastala od dosiahnutia a zhodnotenia maximélneho zatazovacieho stavu
vodnej stavby, t.j. od februdra 1994 a trvala do 31. 12. 1997. Odbornou organizaciou VV, §. p.,
Bratislava odborom TBD bol vypracovany ,,Program dohladu“ nad VS pocas overovacej
prevadzky surcenim medznych a kritickych meranych hodnét apo jej ukonceni bola
vypracovand sthrnnd sprava o dohlade pocas overovacej prevadzky. Predmetnd sprava vo
svojom zavere konstatuje, Ze overovacia prevadzka prebehla bez zavad. Pocas OP sa nevyskytli
ziadne mimoriadne javy, ktoré by branili uvedeniu diela do trvalej prevadzky. Bolo doporuc¢ené
uviest’ vodné dielo do trvalej prevadzky bez obmedzeni [10].

Trvala prevadzka nastala 01.01.1998. Potvrdila spravnost’ navrhnutych a s vysokou presnostou
realizovanych rekonstrukénych prac. Rozhodujiuce merané veli¢iny vykazuju ustalené hodnoty,
nie ako to bolo pred rekonstrukciou pri trvale znizenej hladine. Na stavbe sa prirodzene
objavuje d’alsi fenomén ato je starnutie priehrady. V roku 2009 bolo nutné vymenit
nespolahlivy rozstrekovaci uzaver, vroku 2012 boli sanované beténové konstrukcie
bezpec¢nostného priepadu — obnazené armovacie prvky. V roku 2013 bol namerany nadmerny
korozivny ubytok na ocel'ovych potrubiach (v roku 2018 potvrdeny pokrac¢ujuci trend kordzie)
— vymena potrubi si vyzadovalo zlozité technické rieSenia. Nemozno ponechat’ nepov§imnuty
ani svah nad sklzom pod S$tatnou cestou. Tento svah moZno charakterizovat’ ako zosuvné
uzemie, o com hovori aj zachovana historicka dokumentécia. Pozorovana priemerna rychlost’
zosuvu je 3,05 mm/ rok, svah je priebezne monitorovany.

7. ZAVER

Poruchy vodnych stavieb vac¢sinou spdsobuju rozhodujice faktory ako je kvalita projektove;j
dokumentacie, kvalita realizacie stavby a technologické postupy, prevadzkové zat'aZenia,
starostlivost’ a udrzba vykondvana prevadzkovatel'om. Pod havarijné stavy VN Hrifiova sa
podpisali vSetky tri subjekty zainteresované na priprave, realizacii a prevadzkovani stavby:
projektant, dodavatel' ako aj prevadzkovatel stavby. V mnohych pripadoch snaha o co
najuspornejsie rieSenie znamend znizenie kvality pod tnosnu mieru, ktord sa skor ¢i neskor
prejavi vo zvySenych nakladoch pri opravach a rekonstrukénych pracach. Aj toto potvrdzuje,
Ze Setrit’ na nespravnom mieste sa obycajne neoplati.
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SKUSENOSTI A POZNATKY Z PREVADZKY VODNEJ STAVBY
VELEKA DOMASA PO 50-TICH ROKOCH

EXPERIENCES AND KNOWLEDGES GAINED FROM OPERATION OF THE
WATER RESERVOIR VEIKA DOMASA AFTER 50 YEARS

Eva Kolesarova

Abstrakt: Prispevok je venovany 50-temu vyro¢iu uvedenia do prevadzky vodnej stavby Velka
Domasa. Opisuje historiu vystavby, tcel vyuzitia a predovsetkym sktsenosti a poznatky z prevadzky
tejto vodnej stavby s poukazanim potrieb na zabezpecenie jej d’alSej bezpecnej prevadzky.

Abstract: This contribution is devoted to the 50th anniversary of launching the operation of the water
reservoir Vel'ka Domasa. It describes the history of dam construction, its purpose and the experiences
and knowledges gained from the operation of this water reservoir focused to ensure its further safe
operation.

1. UvVoD

Pat'desiat rokov prevadzky vodnej stavby Velka Domasa je v historii slovenského priehradného
stavitel'stva vyznamnym medznikom a zaroven aj dovodom pripomenut’ si usilie naSich
vodohospodarov, ktori pred viac, ako 50-timi rokmi stali pri zrode myslienky, tvorbe koncepcie
apri samotnej realizécii vystavby tohto vodného diela. Vodohospodarsky vyznam vodnej
stavby Velkda Domasa, ako nadrze s viacroénym vyrovnanim prietokov, spoc¢iva vo
vyrovnavani prietokov v dolnom toku, zabezpeceni rovnomernej dodavky povrchovej vody pre
priemyselné a v minulosti aj pre zavlahové ucely, ochrane uzemia pred povodnami
transforméciou povodnovej viny, zabezpeceni hydroenergetického vyuzitia vyrobou Spickove;j
elektrickej energie, Sportového a rekreacného vyuzitia. Vodna stavba je situovana severne od
mesta Vranov nad Topl'ou v depresii Ondavskej vrchoviny, v povodi Bodrogu na toku Ondava
v rkm 71,565.

2. HISTORIA VYSTAVBY

Vodna stavba Velka Domasa bola vybudovana v rokoch 1962-1967 v st¢innosti s realizaciou
vodohospodarskych uprav na Vychodoslovenskej nizine. Priprava vystavby vodnej stavby bola
schvalena vladnym uznesenim ¢. 472 zo dna 3. 5. 1957. Projekt vodnej stavby vypracoval
Hydroprojekt Bratislava a generalnym dodéavatel'om stavby bol Vahostav Zilina. S vystavbou
vodnej nadrze sa zacalo vo februari v roku 1962, zakladanie injek¢nej $tolne bolo realizované
Vv auguste 1963, odvedenie prietoku Ondavy do komunikacnej §tolne bolo v juni 1964, sypanie
vlastného telesa hradze bolo ukoncené v septembri 1966 (v tom Case sa uz nadrz napustala od
1.11.1965), zaroven bola ukoncena aj vystavba vyrovnavacej nadrze, vystavba vodnej
elektrarne bola ukoncena v decembri 1966 a o rok neskor v decembri 1967 bola ukonéena
vystavba celého vodného diela. Vystavba vodného diela prechadzala zlozitymi etapami,
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Vv ktorych sa prejavovali problémy so zakladanim jednotlivych objektov ako aj so samotnym
sypanim hradze. Stavebné prace zhorSovali, nepriaznivé geologické pomery, ako aj pocetné
zosuvy, ktoré su v zaujmovom uzemi tejto stavby aktivne dodnes. Vystavba nadrze si vyziadala
vybudovanie aj niekolkych vyvolanych investicii. Okrem presidlenia obci Velkd Domasa,
Dobra, Trepec, Kelca, Valkov, Petejovce a ¢iastocne Bzany a Turany to bola aj prelozka Statne;j
cesty II tr. & 557 z Vranov do Stropkova a aj pozdiZ nej vediicich elektrickych a telefonnych
vedeni. Na ochranu pamiatkovo cennych kostolov v obciach Kel¢a a Bzany, ktoré sa
nachadzaju pod uroviiou max. prevadzkovej hladiny sa vybudovali ochranné hradze.

-----

Obr. 1 Vystavba priehradného mura a funkénych objektov vodnej stavby
Obr. 2 Privodné potrubia k turbinam TG1 a TG2 vodnej elektrarne

3. ZAKLADNE PARAMETRE A CHARAKTERISTIKY VODNEJ STAVBY

Vybudovanim priehrady sa zaplavila plocha o rozlohe 1 510 ha, plocha povodia je 827 km?,
celkovy objem nidrze je 187,5 mil.m® ztoho zasobny objem predstavuje 148,5 mil.m?,
retenény objem 21,0 mil.m®, priemerna hibka 18 m, max. hibka 33,5 m, dizka nadrze 17,5 km,
Sirka nadrze v najsirsej Casti je 2,6 km, obvod nadrze 31,1 km. Nadrz je vytvorena zemnou
heterogénnou sypanou priehradou so Sikmym vnatornym hlinitym tesnenim . Nosné cast’
hradze je sypana z priepustnych aluvidlnych Strkopieskov. Vnutorné tesniace jadro je
vybudované z pies¢itych hlin. Sirka koruny tesniaceho jadra je 1,5 m, kéta koruny jadra bola
projektovand na urovenl koty 163,60 m n. m. Smerom nadol sa jadro rozSiruje a na tirovni koty
158,20 m n. m. sa lomi §ikmo proti vode. Jadro je z obidvoch stran chranené jednostupiiovym
filtrom so Sirkou 1,0 m. Koruna hradze je Sirokd 7,0 m ana navodnej strane je opatrena
beténovym vInolamom. Projektovana vyska koruny hradze je 165,10 m n. m. Dizka v korune
hradze je 350 m.
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dbr. 3A—schéma prieénéﬁ; profilu priehrady VS Domasa -
1-teleso hradze,2-tesniace jadro, 3-filter, 4-kamenné opevnenie, 5- prividzac, 6-odberny

objekt, 7-injekcna Stélna, 8-injekcna clona, 9-hydrocentrdla, 10-skalny podklad, 11-revizna
chodba

Charakteristické tidaje hladin v nadrzi st nasledovné :

- maximalna reten¢na hladina 163,50 m n. m.
- maximalna prevadzkova hladina 162,00 m n. m.
- minimalna prevadzkova hladina 146,20 m n. m.

Sucast'ou vodnej stavby je aj vyrovnavacia nadrz Mala Domasa o celkovom objeme 1,03 mil.
m?®. Hlavné objekty Velkej Domase st heterogénna sypand hradza akumula¢nej nadrze so
zdruzenym vtokovym objektom, boénym bezpecnostnym priepadom a vodnou elektrartiou, ako
aj vlastnd nadrz. Hlavnym objektom vyrovnavacej nadrze Mald Domasa je dvojpolova
betdnova hat, so segmentami, na ktoré po oboch stranach nadvédzuje zemné hradza.

4, PREVADZKOVE PROBLEMY A ICH RIESENIA

Podra kritérii technicko-bezpec¢nostného dohl'adu, ktorym sa sleduje technicky stav vodného
diela z hl'adiska jeho bezpecnosti a stability, je prichrada Velkej DomaSe zaradena do 1.
kategoérie. Merania vykonavané v ramci dohladu su zamerané na sledovanie posunov
a deformacie hradze a betonovych objektov ana sledovanie priesakového rezimu v telese
hrddze, podlozi a prilahlom teréne. Vysledky merani deformacii a posunov svedcia
0 ukoncenej konsolidacii a dobrej stabilite jednotlivych objektov. Vysledky sledovania
a merania priesakovych pomerov sved¢ia o dobrej u¢innosti tesniacich prvkov, ale aj o kvalite
beténov atesnosti dilataénych Skar. ZvySena pozornost je vSak venovana meraniam
priesakovych pomerov v zaviazaniach hradze. Z dovodu nevhodnej geologickej stavby
podlozia je problematické l'avostranné zaviazanie hradze. Na zaklade geofyzikalnych merani
v rokoch 1969 — 1971 bola zistena priesakova zona v injek¢nej clone avostranného zaviazania
a stupajuca tendencia filtratnych rychlosti. Nésledkom toho bola realizovand injektaz
l'avostranného zaviazania a podloZia bezpeénostného priepadu trojradovou clonou do hibky 60
m. Tomuto useku je venovana stala pozornost’. Pravidelne sa vykonavajii merania filtracnych
rychlosti, kazdé dva roky STU v Bratislave spracuva analyzu filtraéného rezimu v telese
apodlozi priehrady. Vysledky tychto merani potvrdzuju, ze protipriesakové opatrenia

34



XXXVI. Priehradné dni 2018

vybudované v telese ipodlozi prichrady si v sGi¢asnosti plnia svoju funkciu spolahlivo a
prevadzka vodnej stavby z hl'adiska filtra¢ne;j stability je bezpecna.

Bezpecnost priehrady, funkénost’ technologického zariadenia a prevadzkyschopnost’ vsetkych
objektov vodného diela boli dostatocne preverené pri zvySenych zatazovych stavoch pocas
povodinovych situacii v obdobi rokov 2004, 2006 a 2010. Z pohl'adu hladinového rezimu
akumulac¢nej nadrze je zaujimavy rok 2004, v ktorom doslo k extrémnemu hydrologickému
javu dosiahnutim minimalnej a maximalnej hladiny v ¢asovom rozpéti 5 mesiacov. Historické
maximum vodnej hladiny bolo dosiahnuté dia 5.6.2010 na kote 163,11 m n. m. V roku 2000
sa realizovala oprava elektrickych silovych rozvodov v dopravnej S§tdlni a oprava
hydrotechnickych zariadeni dnovej vypuste. AvSak po povodnovej situacii v roku 2004 pri
prehliadke dnového vypustu boli zistené netesnosti a poSkodenia vedenia rychlouzéveru, ¢o si
vyziadalo diagnostiku a opravu provizorneho hradenia a dnového vypustu. Na zaklade
vysledku diagnostiky sa v roku 2006 vykonala oprava dnovej vypuste. Predmetné prace boli
realizované v dvoch etapach. V prvej etape bola prevedena oprava tabulového uzaveru
a v druhej etape oprava rozstrekovacieho uzéveru. V rdmci opravy tabulového uzaveru bola
prevedena oprava servovalca a prevodoviek, vymena valivych lozisk, montaz a zoradenie
kolies tabulového uzaveru, vymena tesnenia, opieskovanie a nater tabule, oprava ohnutych
tahiel a reviznych plosin, oprava a nastavenie zdvihacieho mechanizmu. V druhej etape boli
prevedené prace na rozstrekovacom uzavere pozostavajuce z opieskovania, nateru uzaveru
a opancierovanej vytokovej komory, vymeny dosadacej tesniacej liSty, rychlouzaveru
a vymeny tesneni. Realizaciu predmetnej udrzby znacne skomplikovala aj povodiiova situacia
Vv letnych mesiacoch a preto museli byt prace nacas prerusené. Po ukonceni prac a vykonani
komplexnych skuSok sa vyrazne zvysila bezpecnost’ a funkénost’ dnového vypustu.

Obr. 4 — Oprava rychlouzaveru dnovej vypuste a rozstrekovacieho ventilu
Obr. 5 — Realizdcia vrtov prudovej injektdze

V ramci zvysenia bezpecnosti priehradného mura vodnej stavby Domasa sa v roku 2007
realizovala investi¢né akcia zamerand na zvysenie urovne tesniaceho jadra. Projektovana vyska
koruny tesnenia hradze bola na kéte 163,60 m n. m., ¢o bolo len 10 cm nad projektovanou
uroviiou max. reten¢nej hladiny. Pokles koruny tesniaceho jadra od projektovanej trovne
163,60 m n. m. sa pohyboval od 18 cm do 51 cm, pricom pokles narastal z 'avej strany hradze
(bo¢ného priepadu) k pravej strane hradze. To znamenalo, Ze za urCitych okolnosti mohol
nastat’ stav, kedy hladina vody v nadrzi pri povodiiovych prietokoch by prekrocila tito uroven.
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Z hladiska TBD a bezpecnosti hradze bol takyto stav nepripustny a sucasne nezodpovedal
poziadavkdm normy STN 736850 o bezpeCnom prevyseni tesniaceho jadra. Z uvedenych
dovodov sa pristipilo k vybudovaniu pilierovej podzemnej tesniacej steny bezotrasovou
metddou stipom pridovej injektdze. Na VS Velka Domasa sa pilierova podzemné tesniaca
stena realizovala z koruny hradze v dizke 335 m a pozostavala z 335 ks navzajom prepojenych
stipov pradovej injektaze s priemerom DN 1,20 m s osovou vzdialenostou medzi jednotlivymi
stipmil,0 m. Parametre technoldgie pridovej zmesi stanovil dodavatel s ohadom na druh
zemin a pozadované vlastnosti (nepriepustnost’ k< 5.108 m.s, min. $irka tesniacej steny),

Po povodni v roku 2010 musel prevadzkovatel’ z dovodu cCastej poruchovosti zabezpeCit aj
vymenu cerpadiel v injekénej §tolni. V roku 2012 sa vykonali stavebné opravy vstupného
objektu do injekcnej S$télne a zdroven sa zacalo s postupnymi opravami objektov na
vyrovnavacej nadrzi Mald Domasa. ESte v tomto roku sa zrealizovala oprava provizorneho
hradenia a v rokoch 2012-2014 sa vykonala oprava obidvoch segmentov, stavebnych Casti
a elektroinstalacie v strojovniach na vodnej nadrzi Mald Domasa. Po zvySenych priesakoch
Vv reviznej chodbe musel prevadzkovatel’ v roku 2015 zabezpecit’ opravu dilatacii na obidvoch
privadzacoch k turbinam hydrocentraly. V roku 2017 sa zrealizovala rekonstrukcia
pozorovacich ~ sond  vtelese aokoli  prichrady aoprava  elektrotechnickej
a strojnotechnologickej ¢asti malych Cerpacich stanic na precerpavanie priesakovych vod pri
historickych objektoch — kostolov v Kel¢i a Bzanoch. V tomto roku sa realizuje oprava pristavu
— pontdna a nastupnej lavky.

Obr. 6 - Oprava segmentov vyrovnavacej nadrze Mald Domasa
Obr. 7 - Oprava objektov strojovni vyrovndvacej nadrze Mala Domasa

V poslednych rokoch prudkym rozvojom vypoctovej techniky sa vniesla zna¢nd kvalita do
monitorovacieho systému, riadenia a modernizacie dispefingu, vybudoval sa autondmny
systém varovania a vyrozumenia, na ktorom participuje 8 obci pod vodnou stavbou Velka
Domasa a zabezpecilo sa dial’kové ovladanie segmentov. Pre zvySenie bezpecnosti a ochrany
majetku vodného diela v savislosti so spristupnenim hradze pre peSich turistov a cyklistov sa
vybudoval monitorovaci systém a poplachovy systém narusenia.
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S. ULOHY NA OCHRANU A ZLEPSENIE PREVADZKY VODNEJ STAVBY

Stadia Vyskumného ustavu vodného hospodarstva v Bratislave ,,Prehodnotenie kapacity
bezpecnostného priepadu VN Vel'kd Domasa‘ na zéklade vysledkov spracovaného fyzikalneho
modelu preukdzala, ze povodne projektované transformacné ucinky nadrze nie je mozné
v prevadzke skuto¢ne dosiahnut’. Prietok Q100 = 615 m3/s ma byt transformovany na Q1ootranst
= 327 m%s (kéta hladiny 163,33,m n. m). Prietok Qioo0 = 930 m%s ma byt podla projektu
transformovany na Qioootranst = 474 m¥/s (kéta hladiny 163,77 m n. m). Vysledok modelového
vyskumu preukazal, ze podla sucasného redlneho stavu bezpecnostného priepadu, stanoveny
prietok Q1ootrans = 327 M°/s sa prevedie pri hladine 163,41 m n. m. a extrémny transformovany
povodiovy prietok Qioootranst= 474 m3/s sa prevedie pri hladine 163,97 m n. m. Z uvedenych
skutocnosti vyplyva, ze je potrebné v budicnosti zabezpeéit opravu koruny boc¢ného
bezpecnostného priepadu jej zvySenim a pravou prepadovej hrany.

Starnutie priehrad je Coraz CastejSie sklofiovanym vyrazom v priehradnom stavitelstve.
V nasich klimatickych podmienkach sa zub ¢asu podpisal hlavne na beténovych konstrukcidch
vodnej stavby. Zdruzeny funkény objekt si uz vyzaduje opravu (reprofilaciu) zvislych
beténovych konstrukceii.

6. ZAVER

Vodna stavba Vel’kd Domasa uz takmer 51 rokov spol'ahlivo plni svoju vodohospodarsku
a spolocensku funkciu v regione Vychodného Slovenska a preto je nevyhnutné, aby aj nad’alej
sa jej venovala ndlezitd pozornost a dostatok finan¢nych prostriedkov na skvalitnenie
a zlepSenie jej d’alSej bezpecnej prevadzky.
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STARNUTI PREHRAD, TECHNICKY I LEGISLATIVNI POHLED

AGING OF DAMS, TECHNICAL AND LEGISLATIVE PERSPECTIVE

Richard Kucera

Abstrakt: Vystavba prehrad ma ve svété tisiciletou historii. Piispévek porovnava dulezitd obdobi
budovani vodnich nadrzi v Ceské republice a ve svété. Zabyva se problematikou fyzického opotiebeni
piehrad a jejich dil¢ich konstrukci a uvadi ptiklady jejich oprav. Druhym dilezitym pohledem v péci o
vodni dila je jejich starnuti z pohledu zvySovani legislativnich pozadavk, zejména na jejich bezpecnost.
S tim souvisi i zmény hydrologickych pomért od obdobi jejich projektovani a vystavby. V takovych
ptipadech je nezbytné pfistoupit k rekonstrukci vodnich dél nebo jejich casti, bez ohledu na jejich
technicky stav.

Abstract: The construction of dams has the millennial history. The contribution compares the important
periods of the building of the water reservoirs in the Czech Republic and in the world. It deals with the
problems of the physical wear and tear of the dams and their partial structure and mentions the examples
of its repairs. The second important insight into the care of the water works is their ,,moral aging*, from
the point of view of the growing legislative requirements, in particular to their safety. With that are
connected the changes of the hydrological situation since the time of the design and the construction of
the dams. In such cases it is necessary to proceed reconstruction of the water works and its parts, no
matter to their technical condition.

Kli¢ova slova: rekonstrukce, starnuti, zivotnost, vodni dilo, bezpecnost
1. UVOD

Ttebaze vystavba vodnich dél tvofici umé&lé vodni nadrze ma v Ceské republice staletou, a ve
svété tisiciletou historii, vznik vyznamného poctu existujicich a provozovanych velkych
vodnich d¢l spadéd zejména do minulého stoleti. Zvlasté obdobi padesatych az sedmdesatych let
20. stoleti bylo na vystavbu piehrad bohaté, a to jak u nas, tak jinde v Evropé. Stafi fady
vyznamnych piehrad tedy postupné dosahuje 50 a vice let, vyjimkou nejsou vodni dila vice nez
stoletd. Casta otazka zni, jak je to s Zivotnosti & predpokladanou dobou provozu vodniho dila.
Je tieba si uvédomit, Ze na rozdil od mnoha jinych typt staveb, jsou piehrady unikatni tim, Ze
ucelem jejich vystavby je vytvofit vodni nddrz, jejiz existence ovlivituje iIzemi mnohonasobné
vetsi, neZ je objekt vlastniho piehradniho télesa. A tedy 1 pozadavky na zachovani jejich
existence v dlouhodobém horizontu a bez pferuSeni pozadovanych funkci pfesahuji limity
mnoha jinych staveb.

Nase planeta je velmi bohata na vodu, ale z celkového objemu je uvadéno pouze 2,5% jako
sladkovodni, a z tohoto mnozstvi je vétSina vazana v ledovcich, snéhové pokryvce a horninéach.
Pouze nepatrny zlomek svétovych zasob vody pfipada na vodu v fekach a jezerech, a jen malou
¢ast hydrologickych cyklil 1ze ovlivnit ¢innosti ¢lovéka, tedy prostfednictvim vodnich nadrzi.
K tomu pfistupuje nerovnomérné geografické rozlozeni téchto zdrojii a kolisani pratokt fek v
Case. V okamziku vyvoje civilizace v oblastech, kde pozadavky na vodu pievySily moznosti
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prirozenych zdroju a zaroven kulturni i technicka vyspélost obyvatel byla na dostatecné urovni,
zacalo se s budovanim staveb, jez mély zabezpecit akumulaci dostate¢nych objemt vody pro
jejich nasledné pribézné vyuzivani. Tento okamzik nastal podle riznych pramenti fadove pred
5 000 lety v oblastech nejstarsich kultur, v oblastech s nedostatkem vody. Nékteré z téles
piehrad, s vice nez tisiciletou historii jsou zachovany dodnes, a to i na evropském kontinentu.
Jako ptiklad Ize uvést druhou a tfeti nejstars$i dodnes funkéni pfehradu na svété, Proserpina a
Cornalvo ve Spanélsku, vybudované na po¢atku naseho letopoétu.

1) Pfehrad Cornalvoe Spanélsku, prelom 1. a 2. stoleti n..
2) Piehrada Proserpina ve Spanélsku, prelom 1. a 2. stoleti n.1.

2. HISTORIE VYSTAVBY V CR

Na uzemi Ceské republiky sahé historie budovani umélych vodnich nadrzi do 13. stoleti, za
bohatou éru rybnikafstvi ozna¢ujeme obdobi 13. - 17. stoleti. Opét plati, Ze fada téchto staveb
a nadrzi slouzi dodnes. Na pfelomu 18. a 19. stoleti zacalo budovani nadrzi pro potieby
hornictvi, z nichz opét fada z nich, po potfebnych tpravach je dodnes funkéni, naptiklad jako
vodarenské nadrze. Vyznamnym obdobim pro stavbu vodnich d¢€l s protipovodinovym tucelem
byl ptelom 19. a 20. stoleti, tedy 1éta po povodni 1890, a tyto stavby a nadrze predevSim v
Jizerskych a  Krusnych horach jsou dodnes neodmyslitelnou soucasti tamnich
vodohospodatskych soustav.

3) VD Pilska v Brdech z roku 1853 prosla radami rekonstrukci, posledni velké v letech 1963, 1984 a 2012
4) VD Mlynice z roku 1906, byla prelita pri povodni v roce 2010
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V tvodu bylo feceno, ze k nejintenzivngjs$i vystavbé vodnich dél doslo zhruba v poloviné
dvacatého stoleti, v obdobi po druhé svétové valce. Statistiky ICOLD uvadéji, ze v soucasné
dobé¢ je ve svété vice nez 50 000 velkych prehrad, z nich polovina je starsi 50 ti let, vyjimkou
nejsou piehrady mnohem stardi. V Ceské republice do této statistiky piipada vice nez 100
vodnich dél, vzhledem k prudkému tGtlumu vystavby v osmdesatych letech minulého stoleti je
pocet piehrad starSich 50 ti let také vysoko nad polovinou z uvadéného poctu. Piesto, Ze se dnes
¢asto uvadi, Ze rozmach prehradniho stavitelstvi v tomto obdobi ovliviiovalo naSe tehdejsi statni

zfizeni, v porovnani s vyvojem v okolni Evropé lze snadno vysledovat, ze podobny narust i
utlum vystavby byl i v fadé okolnich statti.

5) Stavba VD Orlik na Vitave, 1954-63
6) Stavba VD Hracholusky na Mzi, 1959-64

3. STARNUTI A UDRZBA VODNICH DEL

V dokumentech ICOLD je starnuti ptehrad definovano jako ,s casem souvisejicim
zhorSovanim a zménami vlastnosti materiall, z kterych je stavba vcetné€ zakladi vybudovéana.
Za béznych provoznich podminek obvykle starnuti ovlivni piivodni pozadavky na chovani
konstrukei a pozdéji 1 bezpecnost, pokud nejsou provadéna pfislusna ndpravna opateni®.
Stojime tedy, stejn¢ jako okolni svét, pired problémem starnuti vodnich dél, dalSiho
dlouhodobého udrzeni nebo navyseni jejich funkcei a predevsim zajisténi a zvySeni bezpecnosti
po celé dalsi obdobi jejich existence. Sama existence vodni nadrze a s tim spojeny proces
piipravy uzemi na zatopeni a nasledné zaclenovani do zivota v okolnim regionu, nedava
vétSinou predpoklad mozZnosti hladkého navratu po desitkdch let do plvodniho stavu,
odstranéni vzdouvaciho télesa hraze nebo jeho kompletni nahrazeni jinou stavbou, na jiném
misté, tak je to mozné u jinych typi staveb. A to ani v piipadé, ze by prvotni funkce vodniho
dila zmizela, ¢i byla potlacena. Vzdyt i pomérné kratkodobé poZzadavky na snizeni hladiny
vody v nadrzich nebo jejich tplné vypusténi z ditvodii oprav piehradnich téles nebo provedeni
nutnych praci v zatop€ dnes naradzi na zna¢na omezeni, at’ uz ze strany uzivateli (odbery,
plavba, energetika,..) nebo organti ochrany zZivotniho prosttedi.
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4, FYZICKE OPOTREBENI VD

Prodluzovani zivotnosti vodnich d€l mé stranku technickoprovozni a stranku legislativni.

Z technického a provozniho hlediska samoziejmé tyto stavby starnou. Nékteré jejich prvky
starnou rychleji, jejich zivotnost je pfedvidatelna a jejich oprava ¢i rekonstrukce jsou pomérné
snadno realizovatelné. Jedna se piedev§im o technologicka zafizeni vCetné elektroinstalaci,
zafizeni slouzici k monitoringu hrazi, ale i samostatné jednotlivé stavebni konstrukce, jako jsou
jefabové drahy, mostni konstrukce, rizné druhy tésnéni, pielivy, a podobné. Opravy a
rekonstrukce téchto objektd patifi mezi bézné realizované akce, s predstihem planované a
vétSinou financné unosné pro pokryti z vlastnich zdroji podnikd Povodi. Jako pfiklady z
nedavné doby lze u Povodi Vlitavy uvést vyménu nosniki jetabové drahy na Slapech a Orliku,
vyménu lavky hrubych Cesli ve Vraném, vyménu mostovek na Lipné a Husinci, rekonstrukci
konstrukce pro ptepravu lodi na Orliku nebo opravu tésnéni na predivnych polich na Slapech.
Provozuschopnost se ale nevéaze jen na kondici télesa hrdze, ale Gzce souvisi i se stavem nadrzi,
tedy s problematikou jejich zanaseni sedimenty nebo abraze nestabilnich biehd.

7) VD Husinec, vyména mostovky v roce 2014 po 75 letech provozu 8) VD Lipno, vvméena mostovky v roce 2004
po 50 letech provozu

Starnuti vlastnich téles hrazi lze eliminovat kvalitni pribéznou udrzbou, pocinaje jejich

povrchy. U betonovych ptehrad se jedna o sanace betonil rizného rozsahu, eliminaci prisak,
u zdénych typt piehrad opravy sparovani spojené s injektazemi. Udrzba sypanych piehrad
spociva v péci o dobry stav povrchu jejich licti a udrzovani koruny hraze z hlediska nerovnosti
a spravného odvodnéni, udrzba drendZnich a tésnicich prvkil. Tento typ hrazi je ndchylngjsi na
vngjsi vlivy posSkozeni vegetaci a zvitaty.

Z dlouhodobého pohledu pak miize nastat potieba zdsadni rekonstrukce hraze. Na rozdil od
jinych typti vyrobkll nebo konstrukci je velmi obtizné, statisticky zpracovat potiebu a
odhadnout Cetnost a rozsah takovych zasahti. Kazdé vodni dilo je svym zpiisobem original, at’
uz svym typem a velikosti, skladbou jednotlivych prvki, kvalitou podlozi, morfologii
ptehradniho profilu, dobou vystavby a technickymi pozadavky a znalostmi té doby, i kvalitou
odvedené prace, at’ jiz na projektu nebo pii vlastni realizaci. Nekteré prehradni hraze se
obejdou bez nutnosti zasadni rekonstrukce desitky let, jiné ji za stejné obdobi mohou podstoupit
opakovan¢. U nékterych typt konstrukénich feSeni je 1 mozné pifedem predpokladat, Ze nez
dojde po desitkach let k jejich pfedpokladanému doziti, bude technické poznédni na takové
urovni, kterd si s jejich zhorSujicim stavem poradi zptisobem, ktery je v dobé vystavby slozity
nebo neznamy. Jako ptiklady vyznamnych rekonstrukci téles hrazi lze u nés uvést celkovou
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rekonstrukci VD Léz, véetné razby nové odpadni Stoly, celkovou sanaci prelivnych poli ¢i
skluzti na Slapech, Lipné, Rimové ¢ Hracholuskéch.

9, 10) VD Laz, rekonstrukce rybnicni hraze z roku 1822 v roce 1993

/

13) VD Hracholusky, oprava opevnéni odpadniho koryta
14) VD Sedlice z roku 1928, zdivo je priibézné spdrovdano a injektovano

5. ZMENA VYUZITI VD

PoZzadavky na zménu vyuZiti vodnich dél jsou dal§im divodem k rozsahlej$im zasahiim
vedoucim ke zvySeni uzitkli vodniho dila a tim prodlouZeni zivotnosti. V zahrani¢i nejsou
vyjimkou vyznamné rekonstrukce spoc¢ivajici ve zvySovani korun hrazi a tim objemu vodnich
nadrzi. Jedna se naptiklad o zvySeni nejvyssi rockfillové hraze se zemnim tésnénim vysky 155
m Goscheneralp Dam ve Svycarsku o 8 m a tim zvétSeni objemu o 15%, z divodd zvyseni
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energetického vyuziti. Z historie zmifime vystavbu betonové hraze Grande-Dixence rovnéz ve
Svycarsku z let 1951-1965, vysky 285 m, ktera byla vybudovéna tésné pod mensi historickou
hrézi z roku 1935. Ta byla zatopena pravé nové vzniklou nédrzi nové hraze. Pfi snizeni vody v
nadrzi lze tuto plvodni hraz spattit. Hydroenergeticky systém nékolika ptehrad, tuneli a
elektraren, jehoz je piehrada Grande-Dixence nejvyznamnéjsi soucasti, je prubézné posilovan,
napt. v letech 1993-98 mj. ,,vyvrtanim* nového vtokového objektu ve stdvajicim betonovém
télesu hraze.

i

15) Goscheneralp Dam- hrdz prred navysenim 2011  16) Grande-Dixence —nova i puivodni prehradni hrdz 1998

6. ZVYSOVANI BEZPECNOSTI VD

V dnes$ni dob¢ je asi nejzasadnéjsi, a to jak u nas tak ve svété, pozadavek zvySovat bezpecnost
piehrad za extrémnich povodni. Bez ohledu na skute¢ny technicky stav vodnich dél, fada z nich
zestarla prosté proto, ze pozadované standardy uplatiiované v dob¢ jejich vystavby jsou jiz dnes
prekonané a nedostacujici z hlediska bezpecnosti. Tam kde diive bylo pozadovano bezpecné
pfevést stoletou vodu, vyZzaduje dneSni legislativa kapacitu na pritoky tisicileté ¢i
desetitisicileté. Zménily se hydrologické podklady, ofekdvané zmény v klimatu davaji
predpoklad dalsi rozkolisanosti. Promé&nu doznalo i osidleni a vyuziti izemi podél vodnich tokt
pod piehradami. Po zpracovani aktualnich hydrologickych studii pro dané lokality je posouzena
schopnost bezpecné prevést zvolenou kontrolni povoden. Néapravna opatfeni pak spocivaji
predev§im ve zvySovani kapacity bezpecnostnich pielivii, budovani dodatecnych
bezpec¢nostnich prelivl, zvySovani koruny hrazi, vystavbé vinolami, zvySovani stability. Zde
se uz jedna o velmi nakladné projekty, které presahuji bézné financni moznosti provozovatelli
vodnich dél a v poslednich letech jsou tyto akce financovany z dostupnych dotacnich tituld.
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17)VD Suchomasty — zvyseni bezpecnosti, rozsiFeni bezpecnostniho skiuzu o bermu 2014 18)VD Klabava —
zvySeni bezpecnosti, rozsireni bezpecnostniho prelivu a skluzu 2018

19, 20) VD Rimov - — zvySeni bezpecnosti, vipravy bezpecnostniho prelivu a skluzu, model a realizace 2008
7. ZAVER

V poslednich dvaceti letech doslo v fadé zemi Evropy a Severni Ameriky k atlumu budovani
velkych vodnich dé&l. Na rozdil od zemi jako je Cina, Irak, Iran, Turecko a dalsi. Je to dano
jednak existenci vodnich dél ve vyspélych zemich jiz z minulosti, jednak sou¢asnym pohledem,
ktery neziidka oznacuje budovani piehrad za ptfekonanou minulost a nejzazsi variantu feSeni a
pokousi se hledat riizné alternativni ptistupy. Soucasny postoj k budovani ptehrad demonstruje
¢asto opakovany televizni spot, ukazujici fadu staveb jako dikaz lidského umu, zatimco vodni
nadrz ukazuje jako ptiklad toho, co ¢loveék dokédze znicit. Ani vyskyt mimoradnych povodni v
letech 1997, 2002 a 2013 zatim nevedl k pfehodnoceni tohoto pohledu, na rozdil od minulosti,
kdy po podobnych udalostech nastdval v oblasti ptfehradniho stavitelstvi rozvoj. Diiraznéj$im
impulzem k zamysleni zfejmé budou problémy se suchem, s kterym se setkdvame v nékolika
poslednich letech, a které plosné postihuje $ir§i okruh obyvatelstva a hospodarstvi nez povodné.
Ovsem od zmény mysleni k prvni realizaci byva dlouhd doba. Za této situace je tedy tieba
vénovat dostateCnou pozornost stavu jiz existujicich vodnich d¢€l a fadnou udrzbou i v€asnymi
rekonstrukcemi tak zajistit jejich spolehlivou a bezpe¢nou funkci 1 pro nasledujici generace v
pristich desetiletich.
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VELKY RYBNIK NA VRCHLICI - REKONSTRUKCE
HISTORICKEHO VODNIHO DIiLA

VELKY RYBNIK - REHABILITATION OF THE HISTORICAL WATER
STRUCTURE

Pavel Svatos, Pavel Kiivka

Abstrakt: Historické vodni dilo Velky rybnik na fi¢ce Vrchlici si v minulosti prodélalo fadu uprav a
rekonstrukei. Posledni z nich byla dokoncena v ¢ervnu 2018 a jejim hlavnim ucelem je zprovoznéni
spodnich vypusti, které nebyly funkéni jiz od roku 1954. Velmi naro¢né bylo zejména zakladani nového
manipulacniho objektu spodnich vypusti v prostoru navodni paty hradze bez moznosti vypusténi nadrze.
Soucasti rekonstrukce byla i uprava obou bezpeCnostnich prelivii a vyrovnani koruny hraze pro
bezpecné prevedeni kontrolni povodné. Technické feSeni objektl je popsano v druhé ¢asti piispevku.

Abstract: Historical pond Velky rybnik (Large Pond), situated on the Vrchlice River, has undergone
many modifications and reconstructions in the past. The last one was completed in June 2018. The main
goal of the rehabilitation was the construction of the new bottom outlet structure. The historical outlets
are out of function since 1954. Near the upstream dam toe was constructed the sheet pile building pit
for the intake part and valve shaft of the new bottom outlet structure. From the technical point of view
were construction works very demanding (full reservoir, diverse geology, bad access roads etc.). The
reconstruction also included the modification of both the safety spillway and the levelling of the dam
crest. The technical solution of the objects is described in the second part of the paper.

Kli¢ova slova: Velky rybnik, spodni vypust, bezpecnost za povodni
1.  UvVOoD

Velky Rybnik se nachazi na ficce Vrchlici asi 1,4 km pod klenbovou hrézi ptehrady Vrchlice
nedaleko od historického mésta Kutnd Hora. Prvni zdznam o ptehrazeni udoli Vrchlice
pfiblizné€ v tomto profilu se podafilo dohledat na map¢ J. Ch. Fischera z roku 1750, na kter¢ je
zakreslena jiz protrzend hraz Dolejsiho kralovského rybnika nad Simackovym mlynem.
Soucasnych parametrii dostalo vodni dilo rekonstrukei dokoncenou kolem roku 1850, kterou
iniciovalo sdruzeni majiteli vodnich mlyni a zdvodl vyuzivajicich vodni energii s nazvem
Obicko-rybni¢ni spole¢nost. Nazev si sdruzeni dalo podle Obického mlyna, ktery staval v
zatopé rybnika, byl pro potieby rekonstrukce vykoupen a po dokonceni stavby zatopen.
Podnétem pro =zaloZeni spolecnosti byla snaha zabezpecit provoz vodnich zatizeni
vyuzivajicich vodu Vrchlice i v obdobi nizkych pritoki a vyrovnat se tak konkuren¢nim
podnikidm na Labi. V majetku Obicko-rybni¢ni spolecnosti byl Velky rybnik az do roku 1952,
kdy byl cely majetek spolecnosti pfeveden na JZD MaleSov. Nasledovalo nékolik dalSich
prevodu rtiznym organizacim a od roku 1959 je Velky rybnik v majetku statu a jeho spravu v
soucasné dob¢ zajistuje statni podnik Povodi Labe. V dusledku postupného ruseni mlyna
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potteba nadlepSovani nizkych pratoki postupné pominula a v soucasné dobé rybnik slouzi
vyhradné k rekreaci a rybateni.

2. TECHNICKE PARAMETRY A HISTORICKE SOUVISLOSTI

Zemni sypana homogenni hraz je situovana v pomérn¢ uzkém profilu ohraniceném z obou stran
skalnimi vychozy. Hraz je pii své vysce 14,7 m na terénem dlouha v korun¢ jen 90 m. Pfi levém
zavazani je hraz ptdorysné zakiivena smérem proti vod€. V obou zavazanich byly vylamany
do skalnich vychozii 2 nehrazené bezpecnostni prelivy. Pravobiezni (tzv. ,,vandrovni* nebo
»policansky*) pteliv o plivodni délce prelivné hrany 5,2 m, za kterou nésleduje z ¢asti ve skale
vyldamany odpad délky cca 80 m. Odpad od pielivu je z levé strany vyskové doplnén
usmérnovaci kamennou zdi. Levobfezni (tzv. ,,bylansky*) pfeliv m¢l pavodni délku ptelivné
hrany 6,2 m. Za ptelivem nasledoval kratky skalni skluz do stupnovitého pfirozeného koryta,
které dale pokracuje podél vzdusni paty hraze.

Pivodné méla hraz 2 spodni vypusti. Pravou vypust tvofilo litinové potrubi DN 500 s ¢epovym
uzavérem, ovladanym z manipulacni véze, a dale navazujici betonové potrubi zausténé do
zdéné odpadni Stoly. Na pielomu let 1927 a 1928 doslo k naklonéni manipulaéni véze, kratce
na to i k odlomeni horni ¢asti véze a tedy k havarii vypusti. Nasledné¢ byla tato vypust na konci
betonového potrubi zazdéna, zainjektovana a tim definitivné vyfazena z provozu. Leva spodni
vypust byla tvofena obetonovanym dfevénym potrubim profilu 50 x 50 cm, na ndvodni stran¢
byla vypust osazena 2 uzavéry ¢epovy a Soupatkovy (DN 300). Dievéné potrubi bylo zatsténo
do odpadni Stoly vyldmané do skaly (bez obezdivky). V zimnim obdobi 1953 — 1954 doslo
vlivem ledovych jevi k pfetrzeni tdhla cepového uzdvéru a vyfazeni i této vypusti z provozu.
Po vyrazeni obou vypusti z provozu byly na obou prelivech instalovany ocelové nasosky DN
200, které slouzily zejména pro nadlepSeni nizkych pritokt v koryté pod rybnikem i pii hladingé
pod urovni ptelivné hrany.

K nejvyznamnéjsi poruse dila doSlo pii povodni v noci z 12. na 13. ¢ervence roku 1870, kdy v
disledku podemleti a zborceni levobiezni usmériiovaci zdi ,,vandrovniho* ptelivu byla proudici
vodou postupné od vzdusni ¢asti rozebirdna hrdz, az se oslabena konstrukce hraze protrhla. Od
havarie dila v rocel870 probéhlo nékolik vyznamnych rekonstrukci Velkého rybnika, které
byly v povéleéném obdobi postupné pozastaveny jednak z diivodu ruseni mlynid na Vrchlici a
zejména pak v souvislosti s pfipravovanou vystavbou nového vodniho dila na Vrchlici pro
zasobeni kutnohorska pitnou vodou. Pfiprava stavby nového vodniho dila na Vrchlici byla
poprvé iniciovana v roce 1903. Ve varianté stavby z r. 1946 se uvazovalo s profilem noveé hraze
pod Velkym rybnikem. Tim by doSlo k zatopeni velkého rybnika a odpadly by i1 nadklady na
jeho celkovou rekonstrukci. Jesté i technickoekonomicka studie z roku 1962 uvazovala 2 mozné
profily hraze nového vodniho dila (VD Vrchlice), z nichz jeden byl pod Velkym rybnikem ve
skalni soutésce nad Spalenym mlynem.
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Obr. 1 - Podélny profil Vrchlice s projektovanou nadrzi u Polican a profilem hraze pod
Velkym rybnikem (dle generalniho projektu z roku 1946), 2.

3. REKONSTRUKCE DILA (2016 — 2018)

V letech 2016 - 2018 probéhla na vodnim dile Velky rybnik posledni zasadni rekonstrukce s
nazvem akce ,,VD Velky rybnik — obnova spodnich vypusti“. V rdmci rekonstrukce byl, bez
moznosti vypusténi nadrze, vybudovan novy objekt spodnich vypusti, zkapacitnény oba
bezpecnostni prelivy, upraveno téleso hraze a vybudovana nova piistupovd komunikace v¢.
pfemosténi levobiezniho prelivu a nova piipojka elektrické energie.

Zakladni udaje o akci
Projektant: AQUATIS ass.
Zhotovitel: Porr a.s. — generalni dodavatel,
Zakladani staveb a.s. — zajisténi stavebni jimky
Doba realizace: 06/2016 az 06/2018

Celkova cena dila: 30 010 500,- K¢
Zpusob financovani:  Program 129 260 — Podpora prevence pied povodnémi I11

3.1  Pripravné a projekéni prace

JelikoZ v ramci stavebniho fizeni k rekonstrukci Velkého rybnika doslo ke zméné zatazeni dila
z IV. do III. kategorie z hlediska TBD, bylo nutné v ramci projektu piehodnotit 1 bezpecnost
dila na kontrolni povodiiovou vinu s dobou opakovani 1000 let. Pfi zpracovani projektu bylo
komplexné revidovano vodohospodarské fesSeni nadrze véetné rozdéleni prostorti nadrze.

Tab. 1 Zdkladni parametry VD Velky rybnik (po rekonstrukci z roku 2018)

Tok: Vrchlice

Typ hréze: zemni sypana homogenni
Vyska hraze: 15,8 m (nad zékladovou spérou)
Délka hraze v korune¢: 90 m
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Kota koruny hraze: 290,00 m n.m.
Objem prostoru stal. nadrzeni: 165 700 m® (do hl. 284,80 m n.m.)
Objem zasobniho prostoru: 73 700 m® (284,80 az 285,80 m n.m.)
Celkovy objem ovl. prostoru: 239 400 m? (do hl. 285,80 m n.m.)
Objem neovlad. prostoru: 389 200 m? (285,80 az 289,65 m n.m.)
Celkovy objem nadrze (po Hmax): | 628 600 m*(do hl. 289,65 m n.m.)
Kapacita pielivi (pfi Hmax): 155 m®.s% (tj. Q1o00)

levobiezni 85 m®.s™, pravobiezni 70 m3.s!
Kapacita vypusti (pti Hovl): 2x2,6mist(52mis?
Plocha povodi k profilu hraze: 97,54 km?

Oveérteni zakladovych poméra pro zalozeni nékterych stavebnich objektl a stanoveni parametri
jimky bylo provedeno geotechnickym prizkumem. Na zakladé sedmi svislych vrta (J1-J7) byl
definovan prubéh skalniho podlozi v oblasti nové spodni vypusti a jimky a také zhodnocen stav
stavajici hraze z hlediska geotechnickych vlastnosti. Na zaklad¢ dal$ich dvou vodorovnych vrtl
(J8-J9) byl ovéfen stav a parametry opérné zdi stabilizujici vzdusnou patu hraze. Z podélného
geologického tezu hrazi vyplyva, Zze v misté hraze je udoli Vrchlice hluboké, se strméjsim
pravym svahem. V obou svazich vychazeji na povrch skalni horniny — ruly, svory a svorové
ruly. Skalni masiv mé& proménlivy charakter, od stavu masivniho pfes slab¢é navétraly az po

husté rozpukanou strukturu, a v profilu hraze ma vyskové znacné proménlivy pribéh.
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Obr. 2 — Situace stavby s clenenim na SO a PS, 5.
3.2 Zajisténi stavebni jamy objektu spodnich vypusti

Zasadni skutecnosti pro realizaci nového objektu spodnich vypusti byla nemoZnost vypusténi
nadrze a prevadéni vody po dobu stavby zadnym technickym, a souc¢asné finan¢né piijatelnym,
zptisobem. Proto byla projektantem z ndvodni strany hrdze navrZena jimka z ocelovych
$t&tovnic pro zaji§téni stavebni jamy bez snizeni hladiny. Uroveti hladiny vzhledem k absenci

SO 01 OBJEKT SPODNICH VYPUST! - SPODNI STAVBA
S0 02 OBJEKT SPODNICH VYPUST! - HORNI STAVBA

SO 05 PREMOSTENI LEVEHO BEZPECNOSTNIHO

PRELIVU
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funkéni spodni vypusti byla déna kapacitou bezpecnostnich pielivl, které zajistovaly odtok z
nadrze téméf se rovnajici ptitoku do nadrze, tj. odtoku z VD Vrchlice.

« N L

PUDORYS |- 1| |
1:100

. UPRAVENE DNO.

i
=

Y040

!
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<

Obr 3 — Navrh pudorysné dispozice jimky v projektu, 5.

Stétovnicova jimka byla navrzena prostorové co nejispornéji tak, aby umoznila nejen realizaci
objektu novych spodnich vypusti, ale i odbourani stavajici manipulacni véze.

Byly navrzeny $tétovnice VL 604 s tim, Zze budou dorazeny na skalni povrch a jejich horni
uroven bude na koté 286,60 m n.m. Leva strana jimky méla byt rovna ve vzdalenosti 1,1 m od
stény objektu a prava strana vyboCena az za stavajici manipula¢ni véz umoznujici jeji
odbourani. Délka $tétovnic byla na zakladé provedeného geotechnického prizkumu
pfedpokladdna 7 - 13 m. Sténa jimky méla byt vyztuZzena pifevazkami ve tiech Grovnich z
ocelovych profilh 2 x IPE 400 s rozpérami ocelovymi troubami profilu 324/8 mm. Pata
Stétovnicové stény méla byt stabilizovana do skalniho podlozi mikropilotami praiméru 108/16
mm v osové vzdalenosti 1,2 m, tedy vZdy uprostied vnéjsi stétovnice pii vnitinim lici do
hloubky cca 3 m. Pfi realizaci zhotovitel tuto do€asnou stavbu s ohledem na postup provadéni
modifikoval (rozsifil ptidorys a vedle levé stény nasypal pracovni ploSinu), coZ mimo jiné
znamenalo zvySenou potiebu Stétovnic na stény, pievazek a rozpér a v nékterych Castech
Stétovnicové stény pouziti delSich Stétovnic. Po dokonceni stavby byly Stétovnice odfiznuty v

urovni dna za pomoci potap&cu.
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Obr. 4 — Jimka objektu spodni vypusti realizovand zhotovitelem stavby.

3.3  Objekt spodnich vypusti
Spodni stavba

Spodni stavba objektu zakladovych vypusti sestdvda ze 4 dilatacnich blokd vzdjemné
oddélenych tésnénymi dilatacnimi sparami:

Blok 1 - vtokova ¢ast a ptivodni Stola celkové délky 15,6 m,
Blok 2 - objekt zakladovych vypusti celkové délky 7,8 m,
Blok 3 - odpadni stola celkové délky 14,8 m,

Blok 4 - vytokovy objekt s portalem §toly celkové délky 4,0 m.

Zakladova spara objektu je v celé délce 42,2 m na skalnim podloZi. Vtokovy portal je chranén
ocelovymi ¢eslemi. Na vtokovém prahu jsou také osazeny drazky z U profild, ve kterych budou
osazeny dievéné dluze na vysku cca 1,0 m, jako ochrana ptfed zanaSenim vtoku dnovymi
usazeninami. Navazujici pfivodni Stola ma délku 12,5 m, je Zelezobetonova, vnitini profil ma
sitku 3,0 m a vysku 2,8 m a je v horni ¢asti zaobleny. V Zelezobetonové konstrukci stropu
ptivodni Stoly je uloZeno potrubi limnigratu PE DN 100, které¢ je v portalu vtoku vytaZzeno nad
jeho troven a ukonéené vtokovym kosem. Dolni ¢ast véze, ve které je umisténa strojovna
spodnich vypusti, ma vnitini ptidorysné rozméry 3,4 x 3,4 m a vnitini svétlou vysku 4,6 m. Na
strojovnu navazuje kruhova ZB komunikaéni véZ o praméru 3,4 m, které je vybetonovéana az
do trovné koruny hraze. Ve spodni Casti véze jsou osazena dvé ocelova potrubi spodnich
vypusti DN 600 a potrubi DN 150 pro vypousténi minimalniho hygienického priitoku.
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Na spodni ¢ast véZe navazuje odpadni Stola, kterd se ve vzdalenosti asi 3,0 m napojuje na
ptvodni §tolu, ktera byla upravena pro pozadované rozméry. Stola je v celé délce upravena na
vnitini svétlé rozméry — Sitka ve dné€ 2,2 m, vySka rovnéz 2,2 m s valcovym zaklenutim v horni
¢asti. Dno Stoly je provedeno ve tvaru symetrického lichobézniku se sklonem svaha 1:10 a
Sitkou kynety 0,2 m. Po celém obvodu $toly je provedena zelezobetonova monoliticka vyzdivka
min. tloustky 0,3 m. Dno Stoly ma podélny sklon 2%. Odpadni $tola je ukoncena vystupnim
betonovym portalem provedenym ve forme uhlové opérné zdi. Na portal Stoly navazuje odpadni
koryto, které je zatsténo do koryta Vrchlice pod hrazi.

Horni stavba

Na diiku komunikac¢ni véze je zfizena kruhova provozni mistnost s primérem 4,6 m a vySkou
mistnosti 3,6 m, zastropena betonovou deskou. Pro montaz technologie jsou pod stropem nad
osou vypusti osazeny ocelové nosniky pro zavéSeni ruéniho kladkostroje o nosnosti 3 200 kg.
Pro ptistup z koruny hraze je ziizena ocelova lavka z valcovanych nosnych profilti s podlahou
z pororostii. Sitka lavky mezi zdbradlim je 1,48 m. Délka lavky mezi opérami je 5,5 m.

i i o
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Obr.5 — Podélny rez novym objektem spodnich vypusti, 5.
Technologicka ¢ast

Dvé spodni vypusti 2x DN 600 umisténé ve strojovné spodnich vypusti, jsou osazeny nozovymi
Soupatky DN 600, ovladanymi elektropohonem (revizni uzéavéry). Jako ndvodni provozni
uzaveéry jsou pouzity klapky DN 600, s elektropohonem. Jako hlavni provozni uzavér je na
vyusténi potrubi v odpadni Stole nainstalovan segmentovy uzavér DN 600 ovladany rovnéz
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elektropohonem. Kazdy elektropohon je osazen ovladaci jednotkou, kterda umoziuje
manipulace pfimo z mista.

Pro pfevod malych pritokt je v objektu osazeno potrubi DN 150 s ru¢nimi Soupatky DN 150.
Pro zavodnéni potrubi mezi uzavéry slouzi obtoky uzaveéri potrubi DN 80 s ru¢né ovladanymi
Soupatky DN 80. Pro odCerpani prosaklé vody je ve strojovné kalova jimka vybavena ponornym
kalovym ¢erpadlem s plovakovym spinacem.

Dalkové ovladani nebylo spraveem dila pozadovano a manipulace na Velkém rybniku zajist'uje
obsluha nedalekého VD Vrchlice.

3.4  Bezpefnostni prelivy

Pro zajisténi dostatecné celkové kapacity zatizeni pro pfevod vody za povodiiovych stavi,
musely byt provedeny stavebni tipravy obou bezpe¢nostnich pielivii. Upravy zahrnovaly
vybudovani novych téles ptelivi, tpravu odpadnich koryt a Gpravu zidky na levém bichu
odpadniho koryta od pravého prelivu.

Nové Zelezobetonové téleso levého bezpecnostniho pielivu ma proudnicovy tvar slozeny ze
dvou protismérnych valcovych ploch o poloméru 2,0 m. Blok pfelivu je osazen do rostlé skaly.
Koruna pfelivu zlstala na koté piivodniho pielivu tj. 285,80 m n.m. Pfelivna hrana je pfimd a
ma délku 6,5 m. Pfelivna hrana je proti dnu odpadniho koryta pfevySena o 0,8 m. Délka
ptelivného bloku je 3,5 m.

Zelezobetonové téleso pravého bezpecnostniho pielivu je konstrukéng i vyskové stejné jako u
levého ptelivu. Délka prelivné hrany je rovnéz 6,5 m. Odpadni koryto navazujici na levy pieliv
vyhloubené v rostlé skale bylo v délce 14 m rozs$ifeno na jednotnou Sitku 6,5 m ve dné, s
podélnym sklonem dna 8%. Navazujici ¢ast odpadniho koryta v délce 66 m byla prohloubena
a roz$ifena na 4,0 m ve dn¢, se sklonem dna 5%. D¢lici a usmérnujici zed’ odpadu od pravého
bezpecnostniho pielivu byla v délce 45 m nové provedena z netfidéného lomového kamene
(divoc¢ina) na cementovou maltu s vyparovanym povrchem a piikotvenim do skalniho podloZi.
V misté rozsifené koruny hraze je koruna zdi vodorovna upravend na kétu 290,00 m n.m.
Vodorovna ¢ast zdi ma délku 15 m. Dale smérem po proudu koruna zdi klesa ve sklonu 10% v
celkové délce 30 m. Vyska zdi v této ¢asti je cca 2,0 m.

3.5  Premosténi levého pielivu

Piivodni pfistup na korunu hraze byl ptes lavku pro pesi nad levobieznim prelivem. Tato lavka
byla snesena a nahrazena pfemosténim o nosnosti 70 t, které umoziuje piijezd tézké
mechanizace na hraz a k funkénim objektiim. Mostni opéry jsou Zelezobetonové, stabilizované
zemnimi kotvami. Mostni konstrukce je trdmova ocelovd s horni mostovkou. Nosnou
konstrukci mostu tvoii 4 tramy z vélcovanych nosnikii IPE 400. Mostovka je spfazena
ocelobetonova konstrukce a umoznuje prijezd vozidla §itky 3 m.
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3.6  Uprava koruny, vzdusného lice a paty hraze

V navaznosti na piijezdovou komunikaci a pfemosténi levého ptelivu je provedeno zpevnéni
koruny hraze v celé jeji délce (tj. od mostu po pravobiezni bezpecnostni pieliv). Na koruné
hraze je Stérkova vozovka v Sifce 3,0 m s oboustrannymi krajnicemi Sifky 0,5 m navazujicimi
na navodni a vzdus$ni hranu koruny hraze. K zajisténi otaCeni i menSich nakladnich aut pii
doprave technologického zafizeni jsou ziizena dvé obratiste. Jedno je umisténo na koruné€ hraze
vedle nového mostu pies levobiezni pteliv a z prostorovych diivodi bylo na konci a po obou
stranach doplnéno opérnou zdi. K zajisténi otaCeni osobnich aut ptipadné¢ dodavkovych vozidel
je na konci zpevnéné komunikace na koruné hraze druhé obratiste.

Pivodni kamenna stabiliza¢ni zed’ na vzdusné paté hraze, kterd ma délku 86 m a slouzi jako
opérna zed pro zemni téleso hraze, musela byt pro zajisténi stability sanovana. Na zaklad¢
prohlidky a kontrolnich vrtl byly zjiStény lokélni poruchy zdi (napt. kaverny, povrchova
poskozeni), které s ohledem na zajiSténi stability vzdusného lice byly sanovany. Pfedevsim Slo
o cCasti zdi u vyusténi ptvodni levé Stoly, kterd ma vysku az 10 m. Zed byla v celé délce
sanovana injektazi z vrti s rozte¢i 1,25 m mirné uklonénych od svislice, sahajicich min. 2 m do
skalniho podlozi s tim, ze do kazdého vrtu byl vlozen ocelovy vyztuzny prut. Vysoka zed’ u
vyusténi levé Stoly byla jesté navic pfikotvena Sikmymi celozévitovymi kotevnimi ty¢emi do
skalniho podlozi télesa hraze.

Vzdusni svah hraze byl zbaven naletovych dfevin a pafezli a vyrovnan. Napojeni svahu na
opérnou zed bylo stabilizovano kamennou rovnaninou. Na vzdus$nim svahu hraze u pravého
zavazéani bylo vybudovano nové betonové schodisté Sitky 1 m, které umoziuje pfistup z
podhrazi na korunu hraze a naopak.

3.7  Prijezdova komunikace a pripojka elektro

Hraz nadrZe byla propojena s vefejnou silni¢éni siti nezpevnénou cestou, kterd nespliovala
pozadované parametry. K zajisténi bezpecného piistupu na vodni dilo byla tato cesta upravena
dle pozadavkii CSN 736108 Lesni dopravni sit a CSN 736109 Projektovani polnich cest. Doglo
ke smérové, spadové i §itkové upravé v komunikace v celkové délce cca 350 m. Sitka vozovky
je 4,0 m se zpevnénim v Sifce 3,0 m a oboustrannymi krajnicemi Sitky 0,5 m ze Stérkodrti.

Napojeni objektu spodnich vypusti je provedeno ze stavajici distribuéni trafostanice CEZ
Distribuce. Kabel je veden v celé trase soubézné s piijezdnou komunikaci k odbérnému objektu.
Na mosté ptes levobtezni preliv a na lavce k vézi objektu spodnich vypusti je kabel veden v
elektroinstala¢ni ocelové trubce pod lavkami. Celkova délka ptipojky je 420 m.

4.  ZAVER
Vybudovanim nového objektu spodnich vypusti, ipravou parametra télesa hraze a zvySenim

kapacity bezpecnostnich ptelivli doSlo na Velkém rybniku k obnoveni plné provozuschopnosti
dila spolu se splnénim vSech poZzadavkil kladenych na bezpecnost vodnich dél III. kategorie.
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Stavba byla realizovéna ve slozitych provoznich i geologickych podminkach, které si vyzadaly
I modifikaci postupu realizace a technického feseni stavebni jimky. VSechny prace musely byt
provadény pii napusténé nadrzi a vzhledem ke slozitosti pfistupu ke stavenisti byly beranici
prace provadény z vodni hladiny. Rekonstrukce byla stavebné dokoncena v ¢ervnu 2018.
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VODNI DILO BREZOVA — OPRAVA CHODNIKU NA KORUNE
HRAZE

BREZOVA DAM — RECONSTRUCTION OF THE PAVEMENTS ON THE DAM
CREST

Jan Svejkovsky, Petra Suchopdrkova

Abstrakt: Vodni nadrz Bfezova s celkovym objemem 5,7 mil. m®slouzi jako protipovodiiovéa ochrana
mésta Karlovy Vary. Betonova piehrada, prvni v Ceské republice, byla vybudovana v letech 1931 az
1934. Po koruné hraze délky 229 m vede komunikace I. tfidy 1/20 smér Plzeni - Karlovy Vary, kterd v
misté péti poli bezpetnostniho pielivu vede po mostni konstrukei. Cést chodniku je zaroveii stropem
navodnich strojoven. V letech 1996 a 2004 byly z diivodu zatékani do strojoven a degradace betonovych
konstrukci hraze provedeny opravy koruny hraze. V roce 2011 byl na prohlidce TBD konstatovan
zhorsujici se stav chodnikl a Zelezobetonového zabradli. Prizkumné prace potvrdily nevyhovujici
pevnosti betond, prokazaly vyskyt dutin v rozsahu 40 %, mrazovou degradaci, nadlimitni obsah
chloridovych iontl a lokalni kontaminaci alkalicko-kfemicitym gelem. V roce 2015 byla zpracovana
projektova dokumentace, stavba byla realizovana od cervence 2016 do cervence 2017 ve dvou etapach
za Castecné uzavirky provozu. Oprava byla feSena kompletnim vybouranim betonového zabradli a
chodnikovych fims az na hydroizolaci vozovky. Soucasné byly modernizovany vstupy do Sachet
strojoven a osazeno venkovni osvétleni.

Abstract: The Biezova reservoir with a total storage of 5.7 million m®has the main purpose of flood
protection of Carlsbad. The dam, which is the first concrete dam in the Czech Republic, was built
between 1931 and 1934. The 229 meters long dam crestcarries a 1/20 road. The road connects Pilsen
and Carlsbad and is led over the 5 openings of the spillway. Part of the pavement covers also the control
rooms on upstream side of the dam. In 1996 and 2004 the pavement was repaired due to the leakage to
the control rooms and the degradation of the concrete dam structure. The state of the pavements and the
concrete railings worsened significantly in 2011. Poor strenght of concrete, 40 % of cavities on the
surface, the excess of chloride ion content and local alkali-silika reaction confirmed the bad condition
of concrete structures. The repair design was prepared in 2015 and the reconstruction was carried out
from July 2016 to July 2017. Concrete railings and pavements were completely replaced down to the
level of horizontal dam sealing. The entrances to the control rooms and the public lighting were
renovated as well.

1. UvVoD

Betonové konstrukce piehrad jsou vystavovany ndro¢nym podminkam. Musi odolavat jak
zatizeni klimatickym vliviim, tak vliviim umé¢lym. Jednou z nejvice namahanych konstrukei je
rozhodné koruna hraze, zejména pokud po ni vede silni¢ni komunikace prvni tfidy. Voda ji na
jednu stranu sice trvale nesmaci, nepodléha pohybim hladiny vody v nadrzi, neodolava
proudici vod¢, ale na druhou stranu je zatéZovéana obCasnym smacenim srazkovou vodou,
velkym teplotnim gradientem v riznych ro¢nich obdobich, mechanickému zatizeni silni¢ni
dopravou a také chemickym rozmrazovacim latkam, které se pouZivaji k oSetfeni silni¢nich
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komunikaci v zimnim obdobi. Témto extrémnim podminkam musi odolavat i koruna hraze
vodniho dila Bfezova.

2. ZAKLADNI UDAJE [1]

Vodni dilo Biezova na fece Teplé bylo vystavéno v letech 1931 az 1934 jako protipovodiiova
ochrana Karlovych Varti. Hrdz ma pfimou, tiznou betonovou, s péti bloky nehrazeného
bezpecnostniho prelivu a tfemi spodnimi vypustmi. V pravé Casti hraze je dvojice spodnich
vypusti DN 1500 a v levé ¢asti hraze je spodni vypust DN 2100 s odboc¢kou na malou vodni
elektrarnu.

Hraz:

Maximalni vyska hraze nad terénem .......... 2495 m

Kota koruny hrdze ..........cccccvveevvvevnieennenn. 433,95 mn. m.
Délka koruny hraze ..........cccoeveeiiiiniennnns 228,8 m

Sitka koruny hraze .........cccccoeveeviiiieenns 8,4m

Nadrz:

Z.4S0bNI PIOSLOT ....vevveveeveeiecveeereeie e 0,518 mil. m®
Ovladatelny ochranny prostor .................... 3,134 mil. m®
Neovladatelny ochranny prostor ................. 0,989 mil. m®
CelKOVY PrOStOT ...covveeieeeieeiieieeie e 5,687 mil. m®

Hlavnim ucelem nddrze je ochrana mésta Karlovy Vary pied povodnémi, zajisténi minimélniho
pratoku v profilu limnigrafu Bifezova-odtok a zajisténi periodickych proplachii koryta pod
hrazi.

Vedlejsim ucelem nadrze je vyroba elektrické energie, regulovany chov pstruhovych ryb,
nadlepSovani priutokt pod hrazi VD Bfezova pro poradani kanoistickych zavodu a vykon
rybafského prava.

Minimalni pratok pod hrazi /MQ/ .............. 220 /s

Neskodny pritok pod VD /Ones/ ............... 90 m¥/s

3. KORUNA HRAZE - PUVODNI STAV
Koruna hraze je tvofena silni¢ni komunikaci I/20 s asfaltobetonovou loZnou i obrusnou vrstvou.

Silnice je lemovéana po obou strandch betonovymi chodniky, které byly opatfeny pochozi
hydroizolaci — viz obr. 1.
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Obr. 1 Pricny rez — puvodni stav [2]

90

Tato situace byla v neddvné minulosti zhotovena v roce 2004 po ptedchozich nezdarech (1998)
a po nepiijatelném zatékani srazkové vody do ndvodnich strojoven uzavér spodnich vypusti
situovanych pod vyklenky v chodnicich. V roce 2011 se v betonovych konstrukcich chodnikt
i pivodniho Zelezobetonového zabradli projevily poruchy, které postupné vyustily v naprostou
nesoudrznost betonovych konstrukei a k uplné degradaci materialu. Beton, ktery bylo mozné
rozhrabat i kostétem, trpél mimo jiné i alkalicko-kiemicitou reakci kameniva v betonu. Dal$im
faktorem, ktery béhem nékolika let zplsobil degradaci betonu, byla i nevhodné zvolena
naslapnd hydroizolace, kterd pisobila jako difuzni bariéra. Kombinaci chybé&jiciho vhodného
drenazniho prvku a nevhodného napojeni hydroizolace chodniki a silni¢ni komunikace se staly
vyse popsané chyby pro konstrukce chodnikii i zabradli likvidacni.

4, KORUNA HRAZE - NAVRHOVY STAV

Vzhledem ke stavu konstrukci a k zastizené alkalicko-kiemicité reakci kameniva v betonu bylo
nutné pfistoupit k Gplné vymeéné zelezobetonového zabradli po celé délce hraze na obou licich
a k ndhradé piivodnich destruovanych chodnikli v tomtéZ rozsahu.

Pii projekénich pracich byla zapracovana specifika jak vodniho dila, tak i tradi¢nich prvki
pouzivanych v silni¢nim stavitelstvi, zejména z mostnich konstrukci. Mezi né patii naptiklad
kotevni prvky Zulovych obrubnikii, kotvy fimsovych prefabrikath zakryvajicich vodorovné
pracovni spary mezi pivodnim a novym betonem. NejpodstatnéjSim krokem bylo napojeni
plvodni hydroizolace vozovky na nové hydroizolace chodniki uloZené na spadovém betonu a
kryté vlastnim konstrukénim betonem chodniku. Pro toto spojeni byla projektovana stfikana
polyuretanova hydroizolace, kterd byla zménou na stavbé intervenci investora (Povodi Ohfe, s.
p.) jesté doplnéna o asfaltovy nataveny pas.
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Stavba byla rozdélena na dvé etapy z diivodu minimalizace omezeni provozu na vozovce
vedouci po koruné hraze. V prvni etapé se realizovaly prace na vzdusni stran¢ hraze. Po
odbourani konstrukci a docisténi vSech podkladii byly nové zakotveny ocelové vyztuze, kotvy,
napojeny hydroizolace, pfipraveno bednéni a byly zahajeny betonaiské prace. Stihlé betonové
konstrukce zabradli byly pfi betonovani postizeny vznikem lunkri v povrchovych vrstvach.
Situace byla opakované ladéna s technology betonu. Vysledkem bylo pouziti drendznich textilii
upnutych do bednéni. Za jejich pomoci jiz k tvorbé lunkrti nedochazelo.

Obr. 3 — Vyztuz zabradli v bednéni opatieném drendazni geotextilii [3]
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Vystavbou stropti nad navodnimi strojovnami uzavérii spodnich vypusti byly eliminovany i
nepatrné prusaky z chodnikii. Vstupni otvory jsou monoliticky zvySeny a je tim znemoznéno
zatékani do vnitinich prostor nebo tdnim nahromadéného snéhu.

6. ZAVER

Vyuzitim osvédcenych postupli a materidlii na stavbé rekonstrukce chodnikii na koruné hraze
VD Biezova byly, jak i do budoucna o¢ekdvame, na tadu desetileti vyieSeny problémy se
zatékanim do koruny hréze a poSkozovani zelezobetonovych konstrukci chodniki i zabradli.
Bylo zjisténo v minulosti nevhodné opatfeni konstrukci povrchovou hydroizolaci, ktera
fungovala jako bariéra pro vodni pary a umoznila rychlejsi destrukci betontl, zfejmé i rychlejsi
rozvoj alkalicko-kiemicité reakce kameniva v betonu. Zulové obrubniky zakladaji predpoklad

------

pomérné ostrohranné fezané obrubniky z divodu ochrany pneumatik proti prorazeni.
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60. ROKOV PREVADZKY VS NOSICE

60th ANNIVERSARY OF THE OPERATION OF VS NOSICE

Dusan Fejer

Abstrakt: VS Nosice patri k vyznamnym vodnym stavbam I. kategorie na rieke Vah, kde plni
vyznamnu ulohu vyrovnavacej nadrze pod Hricovskou energetickou kaskadou. Okrem hlavného
energetického vyuzitia plni aj protipovodiiovii ochranu prilahlého izemia. Samotna vodna stavba pocas
svojej prevadzky presla viacerymi technickymi, majetkopravnymi a vlastnickymi zmenami. Na vodnej
stavbe sa realizuje pravidelna periodicka udrzba v zmysle prevadzkovych poriadkov, prebiehaju
pravidelné merania sond, ndklonomerov, vySkovych bodov, vztlakov a nezabuda sa ani na modernizaciu
a vybudovanie novych technologickych zariadeni. Po dobu prevadzkovania bolo na VS Nosice
zmodernizované a vybudované dialkové ovladanie vypustného zariadenia, vybudovala sa MVE, zriadil
sa ASVaV obyvatel'stva, a vel'a d’al$ich technologickych a stavebnych tprav, ktoré smerovali a smerujii
k zvySeniu bezpe€nosti vodnej stavby a k ul'ahéeniu prevadzkovania VS Nosice. K dne$nému diu
moZeme skonsStatovat, Ze vodna stavba bola a je v prevadzky schopnom a bezpe¢nom stave o com
hovoria aj zavery spravy technicko-bezpe¢nostného dohladu, ktory je vykondvany nezavislou
organizaciou.

Kracové slova: vodné stavby, vodna elektraren, prichrada, vodné dielo, periodicka udrzba

1. HISTORIA VS NOSICE

Zaciatok budovania vel'kych priehrad a vodnych nadrzi v povodi Vahu spada do 30-tych rokov
20. storocia. K podstatnému rozvoju vystavby vodnych diel dochadza po 2. svetovej vojne. V
ramci sustavného vyuzitia Vahu sa zacalo v roku 1950 s vystavbou vodného diela, ktorad bola
uvedena do prevadzky v roku 1958.

Priprava, vystavba a samotnd 60-ro¢nd prevadzka VS Nosice priniesla viaceré priame i
nepriame celospoloCenské efekty. Stavba mala svoj vlastny model diela, na ktorom sa mohli
skuSobne simulovat’ projektové situdcie, u€inky povodni a pod. Na stavbe bolo zriadené
laboratorium pre technologiu betonu a zemnych prac. Vel'mi zlozitd bola priprava a zakladanie
priehrady. Napriek rozsiahlemu prieskumu, ktory sa vykonal, objavilo sa pocas stavby
prekvapenie. Pri zakladani vypustného zariadenia sa narazilo na mineralnu vody s vysokym
obsahom viazaného a vol'ného kysli¢nika uhli¢itého. Pramen minerdlnej vody bol zachyteny a
ukazal sa nakoniec ako vitany balneologicky zdroj, ktory je efektivne vyuZzivany v pril'ahlych
kapel'och Nimnica.
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Nosicka priehrada, nazyvana ako stavba mladeze bola vel'kou Skolou najmi pre mladych l'udi
a ziskané skusenosti boli napomocné pre mnohych pri vystavbe d’alSich vodnych diel na Véhu.
VS Nosice patri k vyznamnym vodnym stavbam I. kategorie na rieke Vah, kde plni vyznamnu
ulohu vyrovnavacej nadrze pod HriCovskou energetickou kaskddou. Okrem hlavného
energetického vyuZitia plni aj protipovodilovl ochranu prilahlého Gzemia. Samotna vodna
stavba pocas svojej prevadzky presla viacerymi technickymi, majetkopravnymi a vlastnickymi
zmenami. Na vodnej stavbe sa realizuje pravidelna periodicka tidrzba v zmysle prevadzkovych
poriadkov, prebiehaji pravidelné merania sond, ndklonomerov, vyskovych bodov, vztlakov a
nezabuda sa ani na modernizdciu a vybudovanie novych technologickych zariadeni. K
dne$nému diiu mdézeme skonStatovat’, Ze vodnd stavba bola a je v prevadzkyschopnom a
bezpecnom stave, o com hovoria aj zavery spravy technicko-bezpe¢nostného dohl'adu, ktory je
vykonéavany nezavislou organizaciou.

1.1  Historické povodne

Rieku Vah nazyvali v minulosti RAPAS - dravy, LUPUS — vik.

Dobové zaznamy pochéadzaji z roku 1652, 1662, kedy bola povoden taka velka, zZe nemala
pamétnikov. Najvéacésia povoden bola zaznamenana v roku 1813, o ¢om sa dochovali informacie
z kronik, v zZupnom archive v Trencine a rozpravanie FrantiSka Palackého, ze PovaZie bolo
spustoSené spolu so sidliskami, dobytkom, hospodarskym imanim, ale najmd zahynulo
mnozstvo I'udi. Podl'a zachovanych znaciek a dodato¢ného vypoctu dosahoval prietok v Bytci
4.000m3 (sucasny Q1000 = 2.980 m3/s). V roku 1960, kedy uz bola vybudovana Oravska
priehrada a VS Nosice dosiahla povodeii o 1.000m3/s mensi prietok pod profilom Nosice, kde
¢inil iba 1.990m3/s.
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2. HLAVNE CASTI VS NOSICE

Vodného dielo je ¢lenené na hlavné Casti:
- Priehradny mtr (PM)

- Nadrz (N)

- Vodna elektraren (VE)

- Malé vodna elektraren (MVE)

- Odpadovy kanal (OK)

- Uprava koryta Vahu

- Ostatné objekty na VD

2.1  Priehradny mir

Priehradny mur je vybudovany ako beténovéa gravitatna hrddza s usporne navrhnutym profilom
pri vyuziti aktivneho zemného tlaku zasypu blokov na vzdusnej strane. Dilata¢né Skary medzi
blokmi st tesnené na navodnej strane gumovym povrazcom tvaru , ,,V“, chrdnenym
zelezobetonovym klinom. Dalsie tesnenie tvori plocha guma 15 cm §iroka, uloZena v drazke v
osobitnej Sachte. Cez celé priehradné teleso vedie revizna chodba, ktora ma aj funkciu injekénej
Stolne. V reviznej chodbe st zabudované pristroje na meranie deformacii, vztlakov a priesakov.
Z reviznej chodby podl'a potreby mozno dopliiovat’ injeként clonu, ktora je urobena pod celym
priehradnym telesom v navodnom lici do hibky asi 30m.

LAVE KRIDLO HYDROCENTRALA STREONA CAST _VYPUSTNE ZARIADENE PRAVE KRDLO _ ZAVIAZANIE

DL 9187m DL .63,00m OC.5257m | DL 10660 m [ OL 15760m oL 3D.Dq

TEREN NA VZ0US. STRANE ory0p 17,335 HRADENY KLAPKAMI 2630 o

BUDUCI PLAVEB PRIESTOR _

- ‘E — @ 1 s S ”'Tf B N e

s 051 P

G o SAY: :\‘.\}"
REVIZ CHODBA TVOR %0480 HRADENY SECMENTAM!  zAKi AD SKARA

Vypustne zriadenie je situované v povodnom koryte Vahu. V 5-tich blokoch (¢.12-16) PM je
vybudované VZ ma celkovii §irku 106,60 m. V smere toku bloky maju dizku 48,40 m a piliere
45,0 m. Vodu cez kazdy blok mozno prepustat’

* Otvorom v dolnej ¢asti bloku — s hradenim segmentom. Kazdy segment, ma Sirku 14,0 m a
vysku 4,80 m. Segmenty pri plnom otvoreni a hladine na kote v nddrzi 279,60 m n.m. Bpv
prevedu prietok 3559 m3.s-1

* Otvorom nad strojoviiou cez priepad s hradenim klapkou. Priepadovéa vyska klapiek k
maximalnej hladine 279,60 mn.m. je 3,50 m, Sirka 17,30 m.

Klapky pri plnom otvoreni a hladine na kéte 279,60 prevedu prietok 1070 m3.s-1.
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Vypustné zariadenie S Ls Hlavné kéty m n.m. Bpv
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2.2 Vodna elektraren

Vodna elektraren s prilahlou budovou je situovana pri l'avom brehu. VE je vystrojend troma
Kaplanovymi turbinami s maximalnou hltnostou po 130 m%s. Turbiny maja zvislé osi a st
priamo spojené s generatormi na striedavy prad s napétim 10,5 kV. NajvyS$si vyuzivany spad je

KWh.

2.3  Odpadoyy kanal

Odpadoyy kanal od VE je 2,65 km dlhy s lichobeznikovym profilom s kapacitou 400m3/s.
Svahy kanala su Ciasto¢ne opevnené betonovymi dlazdicami 40 x 40 x 15 cm a v dosahu
vInobitia kamennou rovnaninou.

Dno kanéla je v spade 0,14 %o, hibka vody pri norméalnom prietoku sa je od 3,50 m, do 6,00 m.

2.4 Mala vodna elektraren

Vystavba MVE sa realizovala v rokoch 1998-1999. Vtokovy objekt pre MVE je rieSeny cez
byvalu rybiu zdviz v bloku ¢.18. Na vtoku su osadené v zvislych drazkach vedl’a seba dve polia
jemnych hrablic. Kazdé pole ma Sirku 2,5 m a vySku 4 m. Privod vody je napojeny cez
samostatny ZB objekt na dve tlakové odberné ocel'ové potrubia DN 1200 mm. Turbina (BANKI
v uprave CINK), uzaver jalového odtoku, celnd prevodovka, generator, elektromechanicka
regulécia, rozvadzacie skrine NN s riadiacim systémom MVE a schodiste. Prevadzkovanim

64



XXXVI. Priehradné dni 2018

MVE je zabezpeceny potrebny biologicky prietok 3 m3/s do koryta Véahu pod VS Nosice. V
roku 2005 bola vymenend prevodovka a v roku 2012 bola uskuto¢nena vymena generatora za
ucelom efektivnejSieho vyuzitia turbiny.

3. PREVADZKA VS NOSICE

Po dobu prevadzkovania bolo na VS Nosice vybudované a zmodernizované dial’kové ovladanie
vypustného zariadenia v roku 2000 (2017), ktoré zabezpecuje komfortné ovladanie vypustného
zariadenia z miestnosti hatiara. Dialkové ovladanie a monitoring sacich bazénov na Cerpace;j
stanici v Orlovom prispieva k bezpecnosti od€erpavania priesakovych vod z Nosickej nadrze.
V roku 2001 bol vybudovany ASVaV obyvatel'stva so 4 varovnymi sirénami. Na systém su
napojené ¢idla zo vztlakomernych vrtov, naklonomerov a limnigrafov,

Sucast'ou VS Nosice je aj ochranna hradza pod priechradnym murom na ochranu mesta Puchov.
Na predmetnej stavbe st vybudované spétné klapky na bo¢nych pritokoch. V roku 2001 bola
uskuto€nena oprava klapiek s vymenou gumového tesnenia a stavebnymi opravami Sacht.
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V roku 2005 bola uskutocnena oprava provizérneho hradenia vypustného zariadenia, ktora
spocivala vo vymene gumovych tesneni, opieskovani a povrchovym naterom.

Pravidelna periodickd udrzba sa zameriava aj na opravu vypustného zariadenia, kedy sa
vymienaju tesniace gumy, opravuju rozrazace a realizuje sa oprava naterov. Periodicky sa
kazdym rokom venujeme jednej klapke.

V roku 2006 bola uskuto¢nena montaz nového trolejového vedenia pre portalovy zeriav, ktoré
zodpoveda prisnym bezpecnostnym predpisom. Montdz trolejového verenia bola uskuto¢nena
v celkovej dizke 500 m.

V roku 2007 boli opravené a upravené ¢esla MVE, ktoré boli opatrené aj ochrannym naterom
proti lastirnikom.

66



XXXVI. Priehradné dni 2018

Do periodickej Udrzby st zahrnuté aj natieraské a maliarske prace na technologickych
zariadeniach a objektoch vodnej stavby (strojné zariadenia, ocel'ové konstrukcie, komunikacna
arevizna chodba, . . .)

Vodna stavba Nosice si zasluhuje pozornost’ a neustalu realizaciu tdrzby a oprav, aby bola vzdy
pripravena na manipuléciu a bezpe¢né prevedenie povodiovych prietokov.
Zaverom spomeniem manipulacie cez VS Nosice:

1997 1.975 m3/s
2010 1.590 m3/s
2017 1.555 m3/s

Pri prilezitosti 60-teho vyrocia VS Nosice mi dovol'te podakovat’ vSetkym pracovnikom,
ktori sa podielali na priprave, vystavbe a doterajSom prevadzkovani VS Nosice.

AUTOR
Ing. Dusan FEJER
SVP §.p., OZ Piestany, SPSV 1. Pichov dusan.fejer@svp.sk
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NAMAHANI KONSTRUKCI SACHTOVYCH PRELIVU VYVOZENE
AXIALNIM A SPIRALNIM PROUDENI]

LOADS ON SHAFT SPILLWAY STRUCTURES IMPOSED BY AXIAL AND SPIRAL
FLOW

Miroslav Broucek, Martin Kralik, Ladislav Satrapa

Abstrakt: Jednozna¢né stanoveni namahani konstrukci pii riznych zatéZovacich stavech je
nutnou podminkou spolehlivého navrhu a posouzeni nejen vodohospodaiskych staveb. Zatizeni
konstrukei predstavuje zakladni vstup do analyzy bez ohledu na nasledné pouzitou metodiku
posuzovani. Stanoveni koty mezni bezpecné hladiny, ktera je Casto vyuzivana k prokazani
bezpec¢nosti vodniho dila za povodni, se nutné¢ opird o detailni statickou a ve vybranych
ptipadech i dynamickou analyzu konstrukci stejné, jako moderni ptistupy rizikové analyzy.
V tomto kontextu predstavuje omezena znalost namahani tlakovymi pulzacemi Sachtovych
ptelivli znacnou nejistotu se znaénym potencidlem k rozvoji poruch. Zejména u vysokych
Sachtovych prelivll vézového typu, jejichz funkci ¢i stabilitu nelze v pribéhu povodinovych
situaci jakkoli pozitivné ovliviiovat, jsou omezeni zavazna. Clanek shrnuje vysledky studia
namahéani Sachtového pielivu tlakovymi pulzacemi na fyzikdlnim modelu VD Jirkov pfi
upravach vtokovych podminek.

Klic¢ova slova: tlakové pulzace; Sachtové prelivy; spiralni proudéni; axialni proudéni
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PVE STECHOVICE II — INSTALACE VZTLAKOMERNYCH VRTU
NA HRAZI AKUMULACNI NADRZE HOMOLE

HPP STECHOVICE Il - EXECUTION OF BUOYANCY MEASURING WELLS TO
DAM OF HOMOLE ACCUMULATION RESERVOIR

Michal Grossmann, Jiiti Sulc

Abstrakt: Soucasti objektu preterpavaci vodni elektrarny Stéchovice II na Vltavé je horni nadrz
Homole, kterd zajiStuje akumulaci vody, jez je potfebnd pro vyrobu elektrické energie v obdobi
Spickovych odbért. Jako na vSech vodnich dilech je i zde provadén technickobezpecnostni dohled
(TBD), ktery spociva jednak v meéfeni deformaci betonovych blokti hraze a jednak v monitorovani
vztlakového a prisakového rezimu v hrazi a jejim podlozi. Nadrz byla vystavéna v prubéhu 2. svétove
valky, v provozu je od roku 1947. Se sledovanim vztlakovych pomérd na hrazi se zacalo v roce 1966,
takze néktera metici zatizeni jsou v provozu jiz pies 40 let. Proto byl pro zkvalitnéni stavajiciho systému
meéteni a sledovani TBD vypracovan navrh na doplnéni méficich bodd na objektu hraze a ziizeni dvou
vztlakomérnych vrti v misté bezpecnostniho prelivu hraze. Vlastni zfizeni vrtii bylo naro¢né hned z
nekolika divodl — zejména pozadovanym umisténim vyvrtl, jejich predepsanymi parametry a z toho
vyplyvajici technologii vrtani, mnozstvim piedepsanych diagnostickych méfeni, zpisobem provedeni
vystrojeni vrtli a v neposledni fadé nutnosti ziizeni ptistupovych cest pro bezpecné provadeéni teéchto
¢innosti.

Abstract: Upper reservoir Homole is part of pumped-storage power plant Stéchovice Il on Vltava river
and serves for accumulation of water needed for production of electrical power in peak periods.
Similarly with other hydro structures also this one is subject to technical safety surveillance (TSS)
comprising of measuring deformation of dam concrete blocks and measuring buoyancy and seepage
behaviour of dam and its subsoil. Reservoir was constructed during WW?2 and is in service since 1947.
Measurements of buoyancy behaviour started in 1966 so some of measuring instruments are in service
more than 40 years. In order to increase quality of current measuring system and observing TSS
improvement plan was proposed to complete measuring points on dam structure and execution of two
buoyancy measuring wells located in safety overflow spillway. Execution of wells was demanding from
several reasons — especially by its location, by required parameters and from this resulting drilling
technology, by number of required diagnostic measurements, by fitting up of wells and last but not least
necessity to construct access courses for safe execution of these works.

Klic¢ova slova: technickobezpecnostni dohled, TBD, vztlakomérny vrt, hloubkové vrtani, injektaz
1. UVOD

Vyznamnou soucédsti provozovani stavebnich objekti vodnich dél je provadéni
technickobezpecnostniho dohledu (TBD) nad témito dily. Jednd se o Cinnost, pti které se
provadi zjiStovani technického stavu vodniho dila, a to z hlediska bezpec¢nosti a stability a
moznych pficin poruch. Provadi se pfedev§im pozorovanim a prohlidkami vodniho dila,
méfenim deformaci, sledovanim prasakii vod, jakoz i hodnocenim vysledka vSech pozorovani
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a méfeni ve vztahu k pfedem ur¢enym meznim nebo kritickym hodnotam. Soucasti TBD je 1
vypracovani navrhll opatfeni k odstranéni zjisténych nedostatk. [1]

Kazdé vodni dilo je, s ohledem na potencialni nebezpeci, které predstavuje pro tizemi na toku
pod nim, zafazeno do kategorie I. — IV. S ohledem na tuto kategorizaci je také ptedepsan zptsob
vykonu TBD, ze kterého vyplyva typ a Cetnost prohlidek, souvisejicich méteni apod. Nejcastéji
je predepsano provadéni méteni deformaci konstrukei hrazi, sledovani prasakového rezimu na
jednotlivych konstrukcich dila a méteni vztlakového rezimu v podlozi objektii vodniho dila.
Pro ziskavani udaji pro TBD jsou na hraze osazovany métici body, pro méteni rovné vody a
sledovani prusakti vod v podlozi jsou zfizovany vztlakomérné vrty pro osazeni méticiho
zatizeni, napt. hladinomeéru (tzv. Rangova pist'ala) nebo manometru. [1]

2. DOPLNENI TBD NADRZE HOMOLE

V piipadé horni akumulaéni nadrze Homole, jenz je soucasti PVE Stéchovice II, bylo nutné
rozsifit stavajici systém méfeni a sledovani. Hrdz nadrZe je betonové a byla vystavéna soubézné
s budovanim VD Stéchovice na Vltavé v pribéhu 2. svétové valky. Do provozu byla uvedena
v roce 1947. Hraz Homole je klasifikovana jako vodni dilo kategorie III.

Se sledovanim vztlakovych pomérii na hrézi se zacalo v roce 1966, kdy ve vyvaftisti prelivného
objektu bylo instalovano sedmnact sond — vztlakomérnych vrti. Tato méfici zafizeni jsou v
provozu jiz ptes 40 let, ale jejich umisténi neumoziuje provadet sledovani piimo pod objektem
hraze. Proto byl v roce 2010 vypracovan navrh na doplnéni méficich bodl na objektu hréze a
zfizeni dvou vztlakomérnych vrti v misté bezpecnostniho ptelivu.

Obr. ¢ 1 — Schéma VE Stéchovice I. a Il.

O Akumulacni nadrz Homole — obsah
nddrze 500 tis. m®, max. hloubka 10 m
iD O Bezpecnostni preliv hrdze — misto
2] instalace vztlakomérnych vrtii TBD
yi o © Potrubi privadécit vody ke strojovné PVE

Stéchovice I1.
(3) / O Vyrovndvaci komora privadécii ©
Strojovna precerpdvaci vodni elektrdarny
/ Stéchovice II. — vybavena reverzni
Francisovou turbinou s instalovanym
I vwkonem 45 MW
@ Piehradni nadrz Stéchovice — obsahuje
11,2 mil. m® vody, vyrovnadva kolisavy odtok
z VE Slapy
@ J'tokovy objekt priitocné elektrdrny
Stéchovice 1.
O Stiedotlakd priitoénd elektrarna
Stéchovice I. — vybavena dvéma
Kaplanovymi turbinami s instalovanym
vykonem 2x11,25 MW
© Plavebni komora — prekondva rozdil

mezi horni a spodni hladinou 19,10 m
Zdroj: [4]
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Cilem zfizeni vztlakomérnych vrti bylo ziskani realnéjSich podkladd pro zahrnuti vztlaku do
stabilitnich vypoctd. Projekt stanovoval provedeni vztlakomérnych vrtd na vzdusné strané
hraze, a to az do oblasti podlozi, do hloubky cca 5 m pod zdkladovou sparu hraze. Svisly vrt
VN o celkové délce 18,5 m byl navrzen v blizkosti prelivné hrany, aby byl jednoduse dostupny
z mostovky na korung hraze. Sikmy vrt VP (22° od svislice) o celkové délce 8,0 m byl umistén
nad patu hraze ve vyvaru bezpecnostniho ptelivu. Pozice obou vrti byla uvazovéana v jedné
roving, tj. v roviné pti¢ného fezu hrazi. Vystrojeni vrtii mélo byt takové, aby plnilo v oblasti
podlozi tzv. jimaci funkci, zaroven v télese hraze mélo byt mezikruZzi vrtu vyplnéno.

3. REALIZACE VZTLAKOMERNYCH VRTU

I kdyz se v principu jednalo o jednoduché zadani, vlastni realizace byla pomérné naro¢na a
zahrnovala mnozstvi jednotlivosti, které bylo potieba vyfesit a zkoordinovat. Celou technologii
provedeni odvrtani a vystrojeni vrta tak vyrazné ovlivnily tyto aspekty:

* pozadované umisténi vrtd v ploSe bezpe€nostniho pielivu — to si vynutilo instalaci
slozité pristupové konstrukce ze systémového leSeni, zavéSené na mostovce v koruné
hraze a vytvoteni pfistupové plosiny v paté hraze;

* pozadavky projektanta na provaddéni velkého mnozstvi méfeni, zkouSek a
dokumentacnich Cinnosti o stavu konstrukce hréze i podlozi v prubehu provadéni
vrtacich praci — to znamenalo pfizvat specializovanou firmu, vypracovat plan zkousek
a méfeni a tomu prizpusobit organizaci vrtacich praci;

* projekt sice teSil zpisob vystrojeni vrtl, ale danym zplGsobem by vystrojeni bylo
pomérné tézko proveditelné — proto bylo navrzeno pouziti systémovych plastovych
trubek, které se pouzivaji pro odvodnovaci, resp. injekéni prace v geotechnice.

SCHEMA ROZMISTENI ZARIZENIi TBD NA AKUMULACNI NADRZI HOMOLE
PRICNY REZ PRELIVEM

Obr. ¢. 2 — Pricny ez bezpecnostnim prelivem hraze Homole se zakreslenou dvojici novych vztlakomérnych vrti

Zdroj: [2]
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3.1.  Vrtaci prace

3.1.1. Vybaveni pro vrtaci prdace

U obou vztlakomérnych vrtii bylo pozadovano dosazeni dna vrtu alespont 5 m pod zakladovou
sparu, coz predstavovalo celkovou délku vrti 18,5 m resp. 8,0 m. V ramci ptipravy realizace
byl s investorem odsouhlasen prumér vrti 86 mm, coz byl kompromis mezi proveditelnosti
vrtacich praci a pozadovanymi parametry vrtil pro nasledné vystrojeni.

Pro provedeni vyvrt byla zvolena technologie tzv. hloubkového vrtani, vyuzivajici sestavu
silnosténnych ocelovych trubek, jejichz spojovanim vznika ,,nekonecny vrtak*. Celd sestava je
pro kalibraci priméru vrtaného otvoru vybavena specifickymi kalibracnimi prvky s
podlouhlym diamantovym segmentem na svém obvodu. Sestava je zakoncena vrtaci korunkou
s vylamovacem jadra, ktery zarucuje vyjmuti odvrtaného materidlu i z vétSich hloubek vrtu.

Pro eliminaci sklonu konstrukce byl vyroben upinaci pfipravek, kotveny chemickymi kotvami
do vzdu$ného lice hraze. Toto opatieni zajistilo stabilni a dostate¢n¢ pevné upnuti vrtaciho
stojanu, coz je zasadni pfedpoklad ispésného provedeni takto hlubokych vrtli. Pro vrtaci prace
byla pouzita elektricka jadrova vrtacka HILTI HDD 500, upnutd na stojan DD-HD 30, s
prodlouzenou lafetou délky 2,0 m. Pro dalsi zvyseni stability byla tato sestava doplnéna o
atypické teleskopické vzpéry kotvené do vzdusného lice hraze.

Vzhledem ke ztizenému ptistupu a zna¢né hmotnosti vrtaci kolony se zachycenym jadrem pii
vyjimani z vrtu, bylo pro veskeré manipulace rozhodnuto o nasazeni autojetabu AD 20.

3.1.2. Provedeni vrtacich praci

Vrtaci prace byly zahajeny svislym vrtem VN u pfelivné hrany. U tohoto vrtu byla zakladova
spara zastizena v hloubce 14,0 m od Usti vyvrtu. Vrtaci prace déle pokracovaly az do hloubky
18,23 m, kde bylo vrtani ukonceno v disledku protnuti lokélni poruchy — zlomu, coz zptisobilo
okamzity odtok veskeré¢ chladici vody nutné pro vrtani, do horninového masivu. Po urychlené
konzultaci s projektantem bylo vrtani na dosazené urovni ukonéeno s tim, ze je potieba nalézt
feSeni této neocekavané situace. Sledovanim chovani podzemni vody ve vyvrtu bylo totiz
zjisténo, Ze porucha je natolik vyznamna, Ze spolehlivé odvadi vSechny ptitoky podzemni vody
do vrtu. To by znamenalo, ze v nov€ provedeném vztlakomémém vrtu nikdy nedojde k
vystaveni hladiny podzemni vody a méfeni nebudou uskuteénitelna. Reseni se podafilo najit
témet okamZité a je popséno dale v kapitole 3.2.2. Provedeni vystrojeni a injektaze vrti.

U Sikmého vrtu VP v paté hraze byla zdkladova spara zastizena v irovni 4,9 m od Usti vyvrtu.
Po konzultaci s projektantem byla celkové hloubka vrtu upravena na kone¢nych 7,0 m.
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Obr. ¢. 3, 4— Celkovy pohled na bezpecnostni preliv hraze, z polohy pristupovych plosin je mozné ziskat predstavu

o rozmisténi obou vztlakomérnych vrtii (foto vlevo). Pozice svislého vrtu VN vyplynula z pozadavku na pohodiné
provadeni méreni z mostovky na koruné hraze. To si vynutilo instalaci komplikovaného leSent, aby byla zajisténa
maximalni bezpecnost provadénych praci (foto vpravo). Pro obsluzné prace byl vyuzivan autojerab.

3.1.3. Dokumentace stavu vrti

V pribéhu vrtani obou vrtl byly v taktu 3,0 m provadény vodni tlakové zkousky, jejichz ucelem
byla identifikace priisakovych poméru v télese hraze, resp. v horninovém masivu. Soubézné
bylo odebirdno odvrtané jadro, které bylo uskladnéno pro pozdéjsi vyhodnoceni geologem,
provedeni chemickych rozborii betonu a pevnostni zkousky betonu a skalni horniny v podlozi.

Pribézné byl také provadén kamerovy priizkum, ktery byl zaméfen na ziskani informaci o
eventualni pfitomnosti kaveren a dutin v betonu nebo horninovém masivu. To bylo vyznamné
z hlediska injek¢nich praci, protoze vyskyty rozsahlych nehomogenit mohou vyznamnym
zpusobem navysit spotieby injekéniho materialu, kterym se provadélo vyplnéni mezikruzi mezi
instalovanou trubkou a sténou vyvrtu. Prohlidka vrtu VN kamerou taktéz poskytla neocenitelné
informace pro rozhodnuti, jaky zvolit postup pro feSeni nastalé situace kontaktu s lokalni
poruchou v horning.

3.2.  Vystrojeni a injektaz vrti

3.2.1. Materialy pro vystrojeni vrta

Pro vystrojeni vrtl projektant navrhnul pouziti PPR trubek, tj. systému pouZzivaného pro vnitini
rozvody vody a vytapéni v budovach. Ve vyvrtu mély byt trubky fixovany cementovou
zalivkou. Toto feSeni mélo bohuzel nékolik nedostatkti — at’ uz niz§i komfort pfi montazi
jednotlivych trubek do sestavy, mozné problémy s prichodnosti trubek priméru DN 50 ve
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vyvrtu kviili masivnim spojovacim prvkam, tak zejména nutnosti ruéniho provedeni perforaci
v minimalni délce 6,0 m ve spodni, jimaci ¢asti sestavy. Provadéni cementové zalivky by v
daném pfipad¢ bylo taktéz problematické — jednak kvili nutnosti pfipravy smési vhodné
konzistence a potom kvili dlouhé doby potfebné pro tuhnuti a vytvrzeni smési, navic s rizikem
nasledného smrsténi.

Naproti tomu byla investorovi nabidnuta instalace systémového produktu plastovych
drendznich a injek¢nich manzetovych trubek DURVINIL, které umoznuji provadét drenazni
vrty v primérech DN 27 — 257 mm. Nejenom, Ze jsou trubky snadno spojovatelné kvuli
zavitim, ale odpadla tak pfedevSim nutnost ru¢niho provadéni perforaci. Navic parametry
drendzni kapacity trubek bylo mozné dolozit udaji v technickém listu.

Pro fixaci sestavy ve vyvrtu byla navrzena injektaz pryskyfici na chemické bazi. Konkrétné se
jednalo o organicko-mineralni pryskyfici Geoflex. Tento typ byl zvolen pro jeho specifické
vlastnosti, pfedevSim proto, ze material ani v kontaktu s vodou nenapéiuje. Ocekavalo se, ze
se ve vyvrtech bude nachazet voda, minimalné technologicka voda z vrtani. ZvétSovani objemu
injekéni smési nebylo v tomto ptipadé zadouci.

3.2.2. Provedeni vystrojeni a injektaZe vrta

Pted vlastnim vystrojovanim vrt bylo potfeba vytesit problém, ktery nastal u svislého vrtu VN.
Zastizenou poruchu bylo potieba uzavftit, aby nedochazelo k odtékani vody, ktera se do vyvrtu
dostava z puklin v horninovém masivu. Reseni bylo nutné navrhnout a nejlépe také realizovat
v co nejkratSim Case, aby prace mohly pokrac¢ovat. Pokud by se poruchu nepodafilo uzaviit,
znamenalo by to patrné nutnost provedeni nového vrtu, ktery by byl kratsi.

Bylo navrzeno provést uzavieni poruchy zatkou, vytvorenou zalivkou z injekéni pryskyfice.
Pryskytice Geoflex, se kterou se pocitalo pro vypliové injektdze mezikruzi, vSak svymi
vlastnostmi nevyhovovala. Proto byla pouzita pryskyfice Carbothix, ktera je charakteristicka
svymi tixotropnimi vlastnostmi, tzn. Ze je nestékava. Toto feSeni bylo uspé$né, navic se
podafilo pro-vést béhem pouhé hodiny od vzniku situace. Kamerovou prohlidkou a vodni
tlakovou zkouskou, provedenou po cca hodiné od aplikace, bylo potvrzeno Uspésné uzavieni
nechténého kolektoru. Prace mohly pokracovat.

Vlastni vystrojeni vrtu sestavou trubek DURVINIL a néasledné zalivka chemickou injektdzi
probihaly jiz podle ptedpokladli. Trubky byly zkompletovany do pozadované konfigurace,
osazeny centratory, plnicimi hadicemi a uzaviracim elementem pro oddéleni spodni
perforované Casti trubek, kterd byla ponechéna bez zalivky a horni plné Casti, kterd naopak
musela byt zcela zaplnéna zalivkou. Vyplnéni mezikruzi mezi trubkou a sténou vyvrtu bylo
zainjektovano pies osazené plnici hadice. Injektdz byla provedena beztlakové pomoci ¢erpadla
GSF 35.

3.3. Dokoncovaci prace

Dokonceni praci spocivalo v osazeni vnéjSich nerezovych chrani¢ek DN 100 na vyusténi
plastovych trubek nad stavebni konstrukce. Aby nemohlo dojit k nechténému nebo umyslnému
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poskozeni instalovanych vztlakomérnych vrtd, jsou chranicky opatfeny uzamykatelnymi
uzavery.

+0018. 0M
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Opr.¢.5 — Kamerou zdokumentovand Porucha
horninového masivu, jenz znemoznovala funkci vrtu —
veskerd prosakujici Voda z puklin horninového masivu
nekontrolované odtékala (foto VIeVo papofe).

Obr. &. 6— Zavddeéni sestavy pro vystrojeni do vrtu VP

V paté hrdze. Patrnd je perforace drendzni trubky

Obr.¢. 7 — VYStrOjen; yruy VN sestavou trubek
DURVINIL s osazenymi plnicimi hadicemi a
pripojenou injekcni pistoli pro chemickou injektaz
organicko-minerdini pryskyrici Geoflex (foto vpravo).

4, ZAVER

Touto realizaci se potvrdila vhodnost pouZzivani technologie hloubkového vrtani jadrovymi
vrtackami, a to i u specialnich stavebnich konstrukcich. Pro tuto technologii nejsou piekézkou
ani takto obtiZné pfistupné pozice nebo pozadavky na realizaci praci v, pro jadrové vrtani,
nestandardnich hloubkéch vrtani. Funkénost technologie se podatilo prokédzat i v hloubkach
pies 15 m, a to 1 ve tvrdSich horninach a v oblastech s vyskytem poruch a kaveren.

Navrzené feSeni vystrojeni vztlakomérnych vrti bylo pfinosné hned z nékolika dtvodt. Pouziti
systémovych drenaznich/injek¢nich trubek DURVINIL usnadnilo vlastni provedeni na stavbe,
ale predevS§im umoznilo zvolit mensi primér vyvrtu, coz znamenalo 1 tsporu nakladi na vrtaci
prace a vlastni material. Pouziti chemické zalivky pak vedlo k celkovému zrychleni praci, coz
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se projevilo predev§im v pfipadé nutnosti vyieSit neCekanou komplikaci se zastizenim
porusené¢ho pasma v horninovém masivu. Vyskyt této poruchy v podstaté ohrozil vysledek
celého projektu.

Vlastni prace byly naro¢né hned z nékolika divodi — zejména pozadovanym situovanim
vyvrtl, jejich predepsanymi parametry a z toho vyplyvajici technologii vrtdni, mnozstvim
predepsanych diagnostickych méteni, zpiisobem provedeni vystrojeni vrtii a v neposledni fadé
nutnosti ziizeni pfistupovych cest pro bezpecné provadéni téchto Cinnosti. VSechny tyto
aspekty se vzdjemnou spolupraci ucastnikti projektu podatilo uspésné zvladnout.
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HYDRAULICKY MODEL VD HARCOV

HYDRAULIC MODEL OF HARCOV DAM

Martin Horsky, Martin Kralik, Ladislav Satrapa

Abstrakt: Clanek se zabyva zvySovanim bezpeénosti piehrad v souvislosti se zvySujicimi se
bezpecnostnimi standardy. Zamétuje se na inteligentni postupy zvySovani bezpecnosti pii zachovani
kulturni a historické hodnoty vodniho dila. Ptikladem je historicka piehrada Harcov — kde hydraulické
fedeni umoznilo zvysit bezpeénost prehrady v souladu s technickou normou pro piehrady CSN 75 2935
"Posuzovani bezpecnosti vodnich dél za povodni", pii zachovani piivodniho historického charakteru
ptehrady. Aby bylo mozné vyhodnotit navrhovanou zménu pro pievadéni extrémnich povodni, bylo
pouzito hydraulické fyzikalni modelovani. V piipadé¢ Harcovské prehrady byl navrzen novy tvar prelivu
s podtlakovou pielivnou plochou pro povodné vys$si nez Qso. Maximalni kapacita nové navrzeného
pielivu je 80,8 m®.s? a v souctu se spodnimi vypustmi je celkové kapacita pro pfevadéni povodiovych
prittokti 104,5 m®.s?. Projektova dokumentace pro rekonstrukci prelivného objektu prehrady bude
feSena na zédklade vysledkl vyzkumu fyzikalniho modelu.

Abstract: The article deals with increase of safety of dams in connection with increasing safety
standards, and it focuses on intelligent and careful methods of saving their cultural and historical value.
The example is the historical dam Harcov: here, the hydraulic solution allowed to increase the safety of
the dam in agreement with technical norm CSN 75 2935

"Posuzovani bezpecnosti vodnich dél za povodni", about technical standards for dams, and at the same
time, the original historical nature of the dam could be preserved. To evaluate the suggested change on
the spillway, hydraulic physical modelling was used. In case of Harcov Dam, a new shape of the
overflow surface with a low-pressure regime of water flow was designed for floods higher than Qso. The
maximum capacity of the newly designed spillway is 80,8 m®.s?, that in sum with a bottom outlets is
adequate to flow rate 104,5 mi.s®. The project documentation for reconstructing the dam will be
properly solved on the base of results of the physical model research.

Kli¢ové slova: hydraulicky model, povoden, kulturni pamatka.
1.  UvVOoD

Pro vodni dilo Harcov v Liberci byl v roce 2015 zpracovadn navrh opatfeni k zajisténi
bezpetnosti vodniho dila pfi povodnich. Navrh byl vypracovan podle CSN 752935
»Posuzovani bezpe€nosti vodnich dél pii povodnich®. Hydrologickym podkladem byly
hydrogramy teoretickych povodiiovych vin pro pravdépodobnost piekroceni kulminacniho
prittoku Q = 0,0001, stanovené v ramci studie CHMU. V ramci studie byly odvozeny dvé
teoretické povodnové viny PVioooo, odvozené z 1 a 2 denni srazky. Pfi feSeni ulohy
transformace PV v néadrzi bylo z vysledkil patrné, Ze ob¢ teoretické povodinové viny nelze v
ochranném prostoru nadrze ztransformovat a ve vSech feSenych piipadech dojde k pfeliti
koruny hraze. Neptiznivym jevem jsou i dlouhodobé zvySené vztlaky na zdkladové spare hraze
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pfi normalnich provoznich hladinach v nadrzi zaznamenané pii méfeni TBD. Vzhledem k
uvedenému negativnimu vysledku je nutné navrhnout a realizovat napravna a nouzova opatien.

2. POPIS VODNIHO DILA

Vodni dilo Harcov na Harcovském potoce, nebo jak se také nékdy uvadi Libereckd piehrada,
lezi nedaleko centra Liberce. Pivodné bylo vodni dilo vybudovano na okraji tohoto mésta, ale
pfirozenym rozvojem meésta v prub&hu poslednich sta let se stalo nedilnou soucésti mestského
prostiedi. Nadrz se zalesnénymi stranémi v okoli tvofi pfijemnou partii Liberce, ktera celorocné
slouzi k odpocinku a rekreaci. Vyjimecnost tohoto vodniho dila potvrzuje i fakt, ze jej lze najit
v seznamu kulturnich pamatek Narodniho pamatkového tustavu, kde je zapséno jiz od roku
1958. Impulzem pro vystavbu byly ni¢ivé povodné v druhé poloviné€ 19. stoleti [1].
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Obr. 1: Pohled na bezpecnostni preliv ze vzdusni strany a pricny rez prelivem VD Harcov

Vodni dilo se sklada ze zdéné piehrady tizného typu, postavené do oblouku s polomérem
ktivosti 120 m, vysoké 19 m nad zakladovou sparou a dlouhé 157 m v koruné. Vypustna a
bezpecnostni zafizeni jsou dvé spodni vypusti a z korunovy €elni pieliv. Spodni vypusti jsou
potrubni DN 800 mm vedené ve Stole, délka potrubi je 16 m. Obé vypusti jsou opatfeny na
navodni strané¢ ocelovymi stavidly a na vzdu$ni strané litinovymi klinovymi Soupéatky.
Korunovy pfeliv ma pét poli o $ifce jednoho pole 5 m, nad ptelivy jsou umistény klenby s
mostovkou, bezprostiedné na ptelivy navazuje skluz a vyvar. Dal§imi soucastmi vodniho dila
jsou vodomérné profily, pottebné pro fizeni a manipulaci s vodou v nadrzi a sedimentacni
prehrazky v udoli ptitokd do nadrze pro zachyceni sunutych splavenin. Hlavnim ucelem dila je
zachyceni povodnovych priitoktt Harcovského potoka a jejich sniZzeni na neskodny pritok 6,7
m?3.s, dale je iéelem vodniho dila vytvoteni akumulaéniho prostoru pro zajisténi odbéru 0,150
m3.s? k primyslovému a dal§imu vyuZiti ve mésté a v neposledni fadé rekreace a chov ryb
spojeny se sportovnim rybolovem.

V poslednich nékolika letech se pozornost provozovatele vodniho dila, statniho podniku Povodi
Labe, zaméfila na otazku bezpecnosti VD Harcov pii prichodu extrémnich povodiovych
pratok. Z tohoto divodu byly vypracovana tada studii. V prvni fadé¢ se posuzovala
hydrologicka data. Je ziejmé, ze plivodni data pouzita pii projektovani vice nez pied sto lety se
budou lisit od udajii dnes bézné€ pouzivanych pro posudky bezpecnosti vodnich dé€l. Pozadovana
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mira ochrany vzrostla z hodnoty stolet¢ povodné Qoo na hodnotu Quo oo tj. desetitisicileté
povodng.

3. NAVRHOVE POVODNOVE PRUTOKY

S bezpecnosti piechrad uzce souvisi vstupni hydrologicka data, ktera se v prubéhu provozu
vodniho dila mohou vyznamné ménit. Zména hydrologickych dat v pribéhu provozovani se
oc¢ekava u vSech hydrotechnickych staveb, kdy redlna doba provozu je delsi nez doba
pozorovani hydrologickych dat do doby vystavby.

Pii projektovéni a vystavbé piehrad na za¢atku minulého stoleti se v Ceské republice pro navrh
pojistnych zafizeni uvazoval povodnovy pritok Quoo. Pro zajisténi kvalitnich hydrologickych
podkladt je zapotiebi vyhodnoceni ze sledovani pratokti za co nejdelsi obdobi pozorovani, coz
bylo na zacatku minulého stoleti prakticky vylouceno. Z tohoto divodu byla pro ndvrh
bezpecnostnich ptelivl pfehrad uvazovana hodnota nejvyssiho znamého povodiového pratoku
po vyhodnoceni hydrologickych tidajt za kratké casové obdobi. Po mnoha letech provozu byly
hydrologické udaje zptesnény, coz piispiva k posouzeni bezpecnosti konkrétniho vodniho dila
z pohledu realné se vyskytujicich prutokd.

Z hlediska pozadavkl na pieliv jako pojistné zatizeni pfehrady méa zasadni vyznam moznost
ptetizeni prelivného objektu nad navrhovou kapacitu, aniz by pfitom byla ohroZena bezpecnost
ptehrady. ZkuSenosti s vyskytem mimotfadnych povodni u nés v letech 1996 — 2012 ukazaly,
ze skutecny pritok za extrémni povodné miize byt podstatné vétsi. Proto je v poslednich letech
zietelny tlak na odborné posuzovéani mezni bezpecnosti piehrad (i téch méné vyznamnych) ve
vztahu k extrémnim povodnim (v souladu s normou - CSN 75 2935). Z téchto dtivodi se stava
aktudlni znalost hydraulické funkce ptelivii pii pfekroceni navrhovych podminek velmi
dialezitym ptedpokladem pro bezpecné provozovani vodniho dila jako celku.

V poslednich letech se méni také posuzovani piehrad na extrémni pritoky ve prospéch
bezpecnosti vodniho dila. Pro posuzovani kapacity pojistnych zatizeni ptehrad se pouziva
pritok extrémni povodné dané hodnotou opakovani 1 000 nebo 10 000 let (v zavislosti na
kategorii vodniho dila). Pro zjisténi hodnoty extrémniho pritoku Qo000 a Q10000 se vyuzivaji
extrapola¢ni metody nebo srdzkoodtokové modely. Pfi posouzeni bezpecnosti vodniho dila se
s témito hodnotami dale pracuje a slouzi jako okrajovd podminka navrhu bezpecnostniho
prelivu ve vztahu k maximalni bezpe¢né hladiné v nadrzi. Hodnota extrémniho pritoku je
limitni pro posouzeni bezpecnosti vodnich dél a byva Qo000 (u ptehrad nizsi kategorie je to
prutok Q1 o000, vyjimecné 1 nizsi).

4. PROBLEMATIKA KAPACITY PRELIVU

Soucasna kapacita bezpecnostniho ptelivu (o péti polich) byla vypoctem stanovena na hodnotu
16,31 m3s? a kapacita obou spodnich vypusti na pritok cca 12 m3™?. Jen pfipometime, Ze
nejvyssi pritok pozorovany na Harcovském potoce v dobé projektovani Harcovské prehrady
byl 20 m3s (30. Gervence 1897). V soudasné dobé je stoleta povodeti Qo0 = 55,1 m3s2.
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Nutno poznamenat, ze piesnost vypocti byla dana geometrii a slozitosti stavebni konstrukce,
ktera ma ptimy vliv na kapacitu prelivu. Pfi hydraulickych vypoctech bylo nutno zohlednit tvar
stavebni konstrukce soucinitelem bo¢niho zizeni, soucinitel ptepadu ovlivnény klenbou mostu
a soucinitel pfepadu ptes Sirokou korunu mostu. Zohlednit v§echny ukazatele, které ovliviiuji
kapacitu prelivu, pfi riznych hladinach vody v nadrzi, bylo nepostihnutelné a oddélit od sebe
jednotlivé soucinitele pro konkrétni hydraulicky jev je nemozné. Z téchto diivodi je lepsi se
soustfedit na soucinitel jeden s tim, Ze je potfeba pro aplikaci do rovnice prepadu urcitych
zkuSenosti v oboru aplikovana hydraulika. Cilem hydraulickych vypocti bylo co nejpiesnéji
popsat mérnou kiivku bezpecnostniho ptelivu a to pomoci metody analogie s jiz zméfenymi
ptelivy [2].

Obr. 2: Foto bezpecnostniho prelivu a skluzu

Hydraulické jevy, proudéni vody a hydraulické charakteristiky je mozno zkoumat na skute¢ném
vodnim dile, nicméné z objektivnich pficin je tento vyzkum znacné ztizen, a proto se piistupuje
ke zkoumani na zmenSeném modelu v laboratofi. Poc¢ate¢ni, okrajové a limitujici podminky
jsou dany rozmérovou, silovou a hmotnostni analyzou, ktera vychazi z podminek zkoumani
jevi na modelu pomoci Froudova zakona mechanické podobnosti.

Zvyseni kapacity vodniho dila je teoreticky mozné realizovat riznymi technickymi opatfenimi:
zvySenim kapacity stavajiciho bezpecnostniho pielivu (napt. snizenim pielivnych hran poli),
vybudovanim nové spodni vypusti, pfiddnim dal§iho bezpecnostniho ptelivu (napt. bo¢niho
typu na pravém biehu) a dal$i moznosti. Je vSak bezpodminecné nutné k vybéru fesSeni
pristupovat velice zodpovédné, aby nedoslo k naruSeni historického razu této vyznamné
kulturni pamatky. Pokud budou upravy po stavebni strance provedeny citlivé (se zachovanim
charakteru ptvodniho zdiva) pak by tento zdsah nemél mit nepfiznivy vliv na celkovy
historicky rdz vodniho dila ani na jeho okoli a Zivotni prostiedi.
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Na zéklad¢ doporuceni odbornikd byly z teoreticky moznych variant vybrany a podrobnéji
projektoveé rozpracovany varianty, které se jevi jako proveditelné. Nicméné pied vybérem
definitivniho feSeni zvySenim kapacity vodniho dila bude nutné posoudit i kapacitu
kaskadovitého skluzu pod bezpe¢nostnim piclivem. Pfevadéni vody ptes kaskadu je velmi
slozity hydraulicky jev, ktery nelze popsat jednoduchym vypoctem.

Cilem provedeného vyzkumu bylo pomoci fyzikalniho hydraulického modelu a zptestujicich
hydraulickych vypocti posoudit stavajici bezpecnostni preliv, skluz, spodni vypusti a vyvar pro
projektovou dokumentaci k bezpe¢nému pievedeni KP V10 ooo.

5. PROJEKTOVE UPRAVY NA VODNIM DILE

Dokumentace pro Uzemni rozhodnuti byla vypracovéna v roce 2017 a celkova koncepce

hydraulického modelu z ni vychazi [3]. V prub&hu méfeni a vyhodnoceni na modelu VD

Harcov byly néckteré stavebni objekty pozménény tak, aby se vyhovélo hydraulickym

pozadavklim na bezpecné prevadéni povodni dle manipulacniho fadu. Jednotlivé upravy

stavajiciho vodniho dila, které¢ maji vliv na hydraulickou a statickou funkci pojistnych zatizeni
prehrady, jsou:

- injek¢ni chodba a injekéni clona,

- koruna hraze,

- drendzni vrty,

- prava spodni vypust — rekonstrukce,

- leva spodni vypust — rekonstrukce,

- rekonstrukce odpadniho koryta,

- zpevnéni piilehlych ploch pti vzdu$ni paté hréze,

- rekonstrukce plotu v podhrazi,

- vzdusni lic hraze,

- stavebni rekonstrukce bezpecnostniho pielivu,

- smeérova rekonstrukce natoku bezpe¢nostniho prelivu,

- snizeni levobiezni zdi skluzu kaskady,

- stabilizace ptilehlého terénu za levobiezni zdi,

- odbahnéni nadrze,

- odstranéni nevhodné rostouciho (nebezpecného) biehoveého porostu,

- technologie, prava spodni vypust (vtokova Stola a Cesle pravé vypusti potrubi vypusti a
vtok, vtokova zatka vypusti DN 1000, navodni provozni revizni uzavér DN 1000,
montazni vlozka, zavzduSnovaci ventil, propojovaci potrubi, regula¢ni uzaver vypusti DN
1000, potrubi vypusti minimalniho zistatkového priatoku DN 300, vtokova zatka vypusti
DN 300, vyvar vypusti),

- technologie, leva spodni vypust (vtokova Stola a Cesle levé vypusti, potrubi vypusti a vtok,
vtokova zatka vypusti DN 1200, ndvodni provozni revizni uzavér DN 1200, zavzdusiiovaci
ventil, montazni vloZzka, obtokové potrubi, regula¢ni uzavér vypusti DN 1200, vyvar
vypusti).
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Ostatni ¢asti rozsahlé projektové dokumentace nemaji vliv na hydraulickou funkci pojistnych
zatizeni pro pievadéni povodni.

6. HYDROTECHNICKY MODELOVY VYZKUM

Cilem modelového vyzkumu bylo ovéfit a zpfesnit hydraulické vypocty bezpecnostniho
prelivu, skluzu, spodnich vypusti a vyvaru. Kapacitu ptelivu ovliviiuje tvar ptelivné plochy,
drsnost ptelivné plochy, pilife mezi jednotlivymi poli, pfedpoli bezpecnostniho ptelivu, klenby
mostovek a dolni voda ze skluzu. VSechny tyto detaily bylo potfeba zohlednit pii fyzikadlnim
modelovéani, aby vysledky byly co nejvérohodnéjsi. Model VD Harcov (piedpoli, bezpecnostni
preliv, spadisté, klenba mostovky, spodni vypusti, vyvar a koryto pod ptehradou) byl navrzen
a postaven v métitku M — 1:17.

Obr. 3: Foto z méreni hladin ve skluzu na VD Harcov
7. VYSLEDKY EXPERIMENTU

Celkem bylo provedeno 32 riiznych variant méfeni dispozi¢niho a konstrukéniho usporadani
bezpec¢nostniho prelivu, predpoli, pfemosténi, skluzu, terénu u levé zdi skluzu, spodnich
vypusti, vyvaru a koryta pod vodnim dilem i variantniho feSeni pfevadéni povodnovych prutoki
VD Harcov pro fadu simulovanych N-letych priitokti. Pro vSechny varianty méteni se sledovaly
polohy hladin v nadrzi, skluzu, vyvaru, v koryté pod hrazi, métila se rychlostni pole na konci
vyvaru (pomoci hydrometrickych mikrovrtuli). Byl proveden novy navrh tvaru pielivné plochy,
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zebra ve spadiSti a Uprava predpoli. Byly hodnoceny mérné kiivky (kapacita) stavajiciho
bezpec¢nostniho prelivu a nové navrzeného (snizeni prelivné hrany o 0,4 m) i s vlivem rozsiteni
predpoli. Byly zkoumédny kombinace otevieni spodnich vypusti pfi pirevadéni povodiovych
pratokt a jejich vliv na proudové poméry ve vyvaru a v koryté pod vodnim dilem. Byly
hodnoceny variantni Gpravy vyvaru u levé a u pravé spodni vypusti.

Vzhledem k tomu, Ze vodnimu dilu Harcov je vedeno jako kulturni pamatka, je nutné zachovat
stavajici klenby pfemosténi prelivil. Proto je nutné pocitat s mirnym vzestupem hladiny v nadrzi
pfi extrémni povodni Q10 000, ve srovnani s mostovkou tvofenou pouze spojitou deskou.
Kapacita navrzen¢ho bezpecnostniho pielivu pii pratoku Q1o oo je dostatecna z hlediska
mozného preliti koruny hraze, za predpokladu ze bude prevadéna ¢ast povodnového pritoku
jednou spodni vypusti [2]. Snizeni vysky levé zdi skluzu o 0,5 m v prostoru 4 az 7 stupné
kaskady (znaceno od shora) je pfinosné z hlediska mensiho pielévani jeho pravé zdi v tomto
useku. SniZeni koruny levé zdi ve skluzu o 0,25 m v prostoru 2 a 3 stupné (znaceno od shora)
je ptinosné pro zlepSeni odtokovych podminek v prostoru za ptelivem prvnich dvou poli pielivu
z leva. Tim dojde 1 k mirnému zlepSeni kapacity celého bezpecnostniho pielivu.
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Obr. 4: Srovnani konzumcni krivky stavajiciho prelivu a navrzeného prelivu — VD Harcov

Leva spodni vypust s primérem DN 1200 m4 vétsi kapacitu nez prava spodni vypust a vyUsténi
paprsku vody je do kratkého a mélkého vyvaru. Po Upravé dna vyvaru - prohloubeni a protazeni
a vybudovanim mérného jizku bylo dosazeno uspokojivych vysledki funkce vyvaru (tlumeni
kinetické energie vody). Pfi mirné nizsi hladin€ dolni vody nebo pfti lehce zvySeném pratoku
vody levou spodni vypusti jiz dochdzi k nedostate¢nému tlumeni kinetické energie vody — tato
varianta neni redlna na skute¢ném vodnim dile. Vyvar u pravé spodni vypusti byl modifikovan
dvandcti variantami, pii kterych bylo posuzovano rychlostni pole na zac¢atku koryta pod vodnim
dilem. Pro nejmensi namahdni dna koryta pod vodnim dilem byla vybrana varianta s
lichob&znikovym tvarem vyvaru (pticny profil) [4].

84



XXXVI. Priehradné dni 2018

251 1 9 1.15

h [m]

0.5

| [m]

Obr. 5: Rychlostni pole v koryté pod vodnim dilem naplno oteviené pravé spodni vypusti
8.  ZAVER

Navrhnout a posoudit bezpecnostni pielivy pomoci teoretickych vypoctl zakladni hydrauliky
lze v jednoduchych ptipadech, kdy nejsou jednotlivé hydraulické jevy vzajemné ovliviiovany
a nedochazi k nestandardnimu proudéni vody v objektu i okoli téchto objektd. K nejveétsi
nepiesnosti v hydraulickych vypoctech dochazi u vypoctu prepadu vody pies bezpecnostni
preliv, kde je mimotradné slozité hydraulické proudéni, které je obtizné popsatelné zakladnimi
hydraulickymi rovnicemi pfepadu. Z téchto divodi je teoreticky vypocet mérné kiivky velice
slozity a navic s fadou nepiesnych vstupnich parametrti. Proto je nejpiesnéjsi moznosti, nejvice
odpovidajici skutec¢nosti, hydraulicky fyzikdlni vyzkum na modelu konkrétniho
bezpecnostniho pielivu. Pro ptipad aplikace analogie pro posuzované bezpecnostni pielivy s jiz
provedenymi vyzkumy, 1ze pouzit hydraulicky modelovy vyzkum v omezené mite, v zavislosti
na podobné geometrii obou zkoumanych ptelivi.

Hydraulické fyzikalni modelovani ma své opodstatnéni pii feSeni slozitych konstrukénich
usporadani bezpecnostnich pielivii - pojistnych zatizeni ptehrad a pii posuzovani jejich
kapacity a bezpecnosti. Pfi posouzeni piivodniho stavu bezpecnostnich ptelivli a navazujicich
objektli a pfi ndvrhu rekonstruovanych pojistnych zatizeni prehrady na VD Harcov byl pouzit
fyzikalni model, ktery vérné popisuje proudéni na tomto objektu.

Vysledky téchto vypoctl a méfeni slouzi pro navrh, posouzeni a optimalizaci dil¢ich objekt
bezpe¢nostnich zafizeni pfehrad. VSechna vyhodnoceni budou respektovana a pouzita pii
vybéru vysledného navrhu nového kapacitnéjsiho konstrukéniho feSeni bezpecnostnich prelivii.
Na zakladé vysledkii fyzikalniho modelového vyzkumu muze byt vhodné feSena projektova
dokumentace pro konkrétni vodni dilo i1 s ohledem na zachovéni historické hodnoty objektu.
Na VD Harcov byla navrhnuta nova pielivna plocha s podtlakovym rezZimem proudéni vody pfi
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povodnich vysSSich nez Qso [2]. PfeSetfenim mérnych kiivek bezpecnostnich pielivii dojde k
jejich zptesnéni a tim i k zpfesnéni udaji o pritoku ptes vodni dilo ptfi povodni a k lepSimu
vyhodnoceni povodni.
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OPRAVY POCAS VYPUSTENIA HORNEJ NADRZE PVE CIERNY
VAH V ROKU 2017

REPAIRS MEANWHILE DRAINING OF THE UPPER RESERVOIR DAM IN
PUMPED STORAGE HPP CIERNY VAH

Ing. Branislayv JeZik

Abstrakt: Vypustenie hornej nadrze sa v zmysle programu odborného technicko-bezpeénostného
dohl'adu (TBD) uskuto¢iuje v pravidelnych péatro¢nych cykloch. Hlavnym dévodom je vizuélna
kontrola asfaltobetonového (AB) plasta, ale aj inych stavebnych objektov, ktoré su pocas beznej
prevadzky zatopené vodou. V ramci kontroly AB plasta pri znizenej hladine sa kazdoro¢ne vykonava
aj presn¢ zameranie pripadnych deformacii pracovnikmi TBD (trigonometrické zameranie). V dobe
vypustenia hornej nadrze sa taktiez vykonavaju kontroly, resp. opravy ostatnych technologickych
zariadeni elektrarne, ktoré by pocas beznej prevadzky neboli mozné, alebo by boli podmienené
neprimerane dlhymi odstavkami.

Pocas kazdoroénej kontroly AB plasta hornej nadrze boli zistené vyduté miesta a praskliny v jeho
Sikmej Casti, ktoré bolo potrebné opravit. Zaroven boli hlavne v zimnom obdobi opakovane
zaznamenané nadmerné priesaky do kontrolnej chodby krizujucej privadzac P1 a P2. V tomto mieste
sa nachadza pravé vtokové kridlo vtokového objektu hornej nadrze. Ako najpravdepodobnejSou
pric¢inou priesakov boli identifikované jeho dilatacie, ktoré bolo mozné opravit’ len v Case vypustenia
hornej nadrze.

Abstract: The drainage of the upper reservoir is carried out in the period of five-year cycles according
to the technical-safety supervision program. The main reason is the visual inspection of the asphalt-
concrete clad and other buildings that are flooded with water during operation. As a part of the control
of the asphalt-concrete, the precise focus of any deformations by the technical-safety supervisors
(trigonometric focus) is annually executed. At the time of the drainage of the upper reservoir,
inspections and repairs are performed on other power plants that would not be possible during normal
operation or would be caused by excessively long shutdowns.

During the annual inspection of the asphalt-concrete clad of the upper reservoir, convex-concave bulge
and cracks were found in the oblique part of the asphalt-concrete clad, which had to be repaired. Also
during the winter period, the locally damages were repeatedly recorded at the point where the checking
corridor crosses the penstocks P1 and P2. Over this point is the right inflow gate of the upper reservoir
inlet. The most likely cause of seepage was the degradation of its dilatation, which could only be
repaired during the draining of the upper reservoir.

Kracové slova: nadrz, asfaltobetonové tesnenie, privadzac, elektraren
1. UVOD
PreCerpavacia vodna elekraren (PVE) Cierny Vah ma hned’ dve prvenstva. Je to naSa najvécsia

precerpavacia elektraren a zaroven najviacSia vodnd elektraren na Slovensku. V zmysle
poziadaviek vyhlasky ¢islo 119/2016 Z.z. je PVE Cierny Vah zaradena medzi vodné stavby I.
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kategorie. Jej hlavnym tcelom je energetické vyuzitie, zabezpe€enie spolahlivej a kvalitnej
dodavky elektrickej energie a pokryvanie zmien zatazenia elektrizacnej ststavy.
PVE Cierny Véh ma nezastupitelni Glohu v energetike pre regulaciu odchylok v sieti. V
sucasnosti su preCerpavacie vodné elektrarne stile najrozSirenejSie, najlacnejSie a
najspol’ahlivejsie uloziska energie. Ak je elektriny nedostatok, dokdze nabehnut’ do turbinove;j
prevadzky, teda vyrabat’ elektricku energiu, v priebehu 70 sekund. Z vody v hornej nadrzi
dokaze za piat’ a pol hodiny vyrobit’ az 3800 MWh elektriny. Obvykle v noci, ked’ je naopak
elektrickej energie dostatok alebo prebytok, je schopnd za osem hodin precerpat’ vodu spit’ do
hornej nadrze. Pre porovnanie, najvacsi batériovy systém na svete (400 batérii Tesla Powerpack
2) dokaze uskladnit’ len 80 MWh energie.
PVE Cierny Vah bola vybudovana pre Giéely bezpeénej, spolahlivej, ekonomickej a ekologickej
dodéavky elektriny na pokryvanie zmien zatazenia elektriza¢nej sustavy Slovenskej republiky
(ES SR). S vodohospodarskym vyuzitim vodnej stavby sa pri jej navrhu nepocitalo. Primarnym
hl'adiskom pri plneni regulaénych funkcii v ES SR st jej prevadzkové vlastnosti, ktoré
umoznuju plnit’:

» zakladné zatazenie podl'a diagramu zatazenia SE, a.s.

* podporné sluzby pre ES SR,

» dispecersku rezervu pre vypadok najvacsieho bloku v ES SR,

* pokryvanie nahlych zniZeni (zvyseni) vykonu denného diagramu zatazenia ES SR

podl'a obchodnych podmienok.

2. PARAMETRE NADRZI PVE CIERNY VAH

Preerpavacia vodna elekrareit (PVE) Cierny Vih je situovana v dolnej Gasti rieky Cierny Vah
v priestore Nizny Chmelienec — Turkovd, v katastrdlnom tzemi obce Vychodnd, kde sa
nachadza priehradny profil dolnej nadrZe s vlastnou elektrarnou. Akumulovana voda sa z dolne;j
nadrZe precerpava cez tri podzemné tlakové privadzace do hornej nadrze, ktord je situovana na
vrchole kopca Neznama v lokalite Turkova a je bez prirodzeného pritoku vody. Nacerpana voda
sa vyuziva na vyrobu Spi¢kovej elektrickej energie s opdtovnym vytokom vody do dolnej
nadrZe. Poziadavka na odber vody z prirodzenych pritokov je zanedbatel'nd, pretoze z hl'adiska
prevadzky vodnej elektrarne je potrebné nahradit’ iba straty vody vyparovanim a priesakom cez
hradze a iné konstrukcie. Prirodzené prietoky, vratane povodnovych, sa bez zmeny prepastaju
Kaplanovou turbinou s vykonom 0,768 MW pri akejkol'vek vyske hladiny v dolnej nadrzi v
rozmedzi minimalnej a maximalnej prevadzkovej hladiny, ¢im sa zabezpecuje kontinuita
prietokov pod dolnou nadrzou. Podmienkou je, aby zostal zachovany celkovy objem 3,7 mil.
m?, ktory sa vyuziva pri prevadzke PVE. Prevadzka preCerpavacej elektrarne je zabezpefena
trvalou obsluhou. Prvé plnenie dolnej nadrze prebiehalo od 29. augusta 1980 do 26. septembra
1980. Postupne v 4-mesacnych cykloch boli od 31. decembra 1980 do 31. augusta 1982
uvadzané do skuSobnej prevadzky jednotlivé agregaty TG-6 az TG-1. Ako posledné bolo dané
diia 8. oktobra 1982 do skuisobnej prevadzky ststrojenstvo TG-7. Vodné stavba PVE Cierny
Viéh bola uvedena do trvalej prevadzky 30. septembra 1983 [1].
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Parametre hornej nadrze:

celkovy objem nadrze 4,035 milibna m?
uzitoény objem nadrze 3,883 miliona m?
staly objem nadrze 0,152 miliébna m?
nadmorska vyska koruny hradze 1161,70 m n. m. (Bpv)
dizka hradze 1660,66 m
maximalna prevadzkova hladina 1161,00 m n. m. (Bpv)
minimalna prevadzkova hladina 1135,00 m n. m. (Bpv)
nadmorska vyska dna nadrze 1134,85 m n. m. (Bpv)
rozsah hladin 26 m
Sirka koruny hradze 57m
sklon navodného svahu 1:2; pri vtokovom objekte 1 : 1,75
sklon vzdusnych svahov - nasyp €. 1 1:1,75
- nasyp €. 2 1:1,35
- nasyp €. 3 1:1,75
konstrukcia koruny hradze 20 cm $trkodrvina
10 cm $trkopiesok, OSP 5/5 5
cm asfaltobeton AB-5

Plnenie a vyprazdnenie dolnej nddrze v rozsahu uzito¢ného priestoru medzi kdtami 725,53 a
733,45 m n. m. je dané prevadzkovymi poziadavkami energetiky v nadviznosti na stav
naplnenia hornej nadrze. Uplné vyprazdnenie dolnej nadrze sa robi iba pri planovanej revizii a
opravach vodnej stavby a v pripade ohrozenia bezpe¢nosti vodnej stavby. Uplné vyprazdnenie
dolnej nadrze je mozné iba po vodohospodarskom prerokovani.

Hlavné parametre dolnej nadrZze:

celkovy objem nadrze 5,100 miliéna m?
uzitoény objem nadrze 3,913miliéna m?
staly objem nadrze 1,187 miliéna m?
maximalna prevadzkova hladina 733,45 m n. m. (Bpv)
minimalna prevadzkova hladina 725,53 m n. m. (Bpv)
rozsah hladin 7,92 m

e W o e

Obrézok ¢. 1 Dolnd nadrs PVE Cierny Vih.
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3. PREVADZKA A MONITORING HORNEJ NADRZE PVE CIERNY VAH

Hlavné stavebné objekty vodnej stavby PVE Cierny Vah su:
1. Horna nadrz
2. Tlakové privadzace, pristupovy tunel a Sikmy vytah
3. Vodna elektraren, 400 kV spinacia stanica (rozvodna)
4. Dolna nadrz

Dalsia ¢ast prispevku bude zamerana na hornti nadrz, kde prebiehala vi¢sina stavebnych oprav
v roku 2017. Horna nadrz je vybudovana z troch vel'kych nasypov. Materidly do nasypov sa
pouzili z vylomov vépencov a dolomitov. Vapence boli pouzité do péty ndsypov a dolomity sa
pouzili do ostatnych Casti nasypov. Nasypy boli zhutiiované podl'a pokynov uvedenych v
prevadzkovom predpise ,,Navrh kontrolnych skusok®. Na zéklade vysledkov pozorovani a
merani, ktoré vykonava v rdmci technicko-bezpecnostného dohl'adu (TBD) Vodohospodarska
vystavba $.p. Bratislava (VVB), je mozné konStatovat,, ze deformacie nasypov hornej nadrze
st minimalne, ¢o svedc¢i o ich dobrej konsolidovanosti. Od svahov nadrZe je koruna hradze
ukoncena betonovymi prefabrikatmi tvaru L, v ktorych je osadené rirkové zabradlie.

Parametre zhutnenych nasypov:

objemova hmotnost’ suché¢ho kameniva 2 100 kg.m?
efektivna Smykova pevnost’ vapencov ¢ =360 -440
efektivna Smykova pevnost’ dolomitov ¢ =350
modul deformécie nasypu Eo = 50 MPa

Pri lomovych pracach boli na dne nadrze zistené vo vapencoch dutiny a trhliny, pri vyhl'adavani
ktorych boli zvolené dostupné metddy — mikrogravimetrickd, seizmickd a geoelektricka.
Napriek tomu, Ze merania prebiehali za staZzenych klimatickych a prevadzkovych podmienok,
je realny predpoklad, ze vSetky dutiny boli zistené a nasledne sanované. Tesnenie dna a svahov
nadrze je vybudované ako asfaltobetonové plastové tesnenie s celoploSnym drendznym
systémom. Vi&sina meracich zariadeni na PVE Ciemny Vah bola zabudovand uZ pocas
vystavby. V sucasnosti sa vykonava meranie a pozorovanie priesakov z dna a svahov nadrze
tak, Ze pod pitou svahu po celom obvode hornej nadrzZe je situovana kontrolna chodba. Do nej
je vyvedeny drendzny systém tak, Ze po obidvoch strandch chodby st zabudované kazdych 5
metrov rarky na sledovanie priesakov cez asfaltobetonové tesnenie z celoploSného drenazneho
systému. Celkovy priesak (predpoklada sa do 25 |.s™) je signalizovany akustickou htikackou do
dozorne PVE. Vstup do kontrolnej chodby je z vtokového objektu a z vychodu z kontrolne;j
chodby.
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Obrazok ¢. 2 Zamrznutd hladina hornej nadrze PVE Cierny Vibh.

Konstrukcia podkladovych vrstiev a tesniaceho prvku nadrze:

* Podkladova a drenazna vrstva je na dne hrubky 25 cm, na svahoch 40 cm kameniva z
Maluzinej o zrne ¢ = 16 — 63 mm. Na celej ploche nadrze je zabudovany drenazny
systém z flexibilnych rurok d = 80 mm zapustenych do beténovych Zzliabkov a
vyvedenych do kontrolnej chodby pri pite svahu.

* Asfaltobetonovy tesniaci plast’ o celkovej ploche 194 500 m? sa sklada z:

- podkladovej bittmenovej vrstvy (VABI) — min. 80 mm
- tesniacej vrstvy z asfaltobetonu (VABI) — min. 80 mm
- vrchného néteru z asfaltovej emulzie SA—10 (pecat’ - aplikdcia za studena) — 2 mm
- reflexného néateru Rubol RS
Koeficient priepustnosti asfaltobetonového plasta musi dosahovat maximalnu hodnotu
k=1.10"s, &o pri celej ploche dna a svahov predstavuje cca 25 |.s™.
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Obrdazok ¢. 3 Lamanie ladu na navodnych vahch po obvode hornej nadrze.

Asfaltobetonové tesnenie musi pocas roka odolavat’ naroénym poveternostnym podmienkam.
Uzemie, v ktorom je situovand PVE Cierny Vah, patri k najvlh§im na Slovensku, kde priemerny
uhrn ro¢nych zrazok dosahuje hodnoty 610 - 900 mm. Priemernéd ro¢na teplota za obdobie
rokov 1980 — 2000 je 5,025 °C, priemerna teplota v januari vSak dosahuje len — 4,5

°C az — 6 °C. Maxima pritom v zime dosahuju — 38 °C a v lete + 35 °C. Priemerny pocet dni so
snehovou pokryvkou za obdobie rokov 1980 — 2000 je 133,7, teda takmer jedna tretina roka a
priemerné trvanie slne¢ného svitu bolo v tom istom obdobi 1613 hodin za rok. Vyskyt
mrazovych dni sa pohybuje okolo 160 dni v priebehu roka. Hribka I'adu za silnych mrazov pri
okrajoch ndvodnych svahov je cca 10 — 15 cm, v strede nadrze je 'ad hruby 30 — 40 cm. V
zimnom obdobi dochéadza pri turbinovej a ¢erpadlovej prevadzke k lamaniu I'adu na Sirke cca
3 m od kraja navodnych svahov po celom obvode nadrze. Tieto kryhy sa pri klesani hladiny
ukladaju na svahy nadrze, a po ur€itom case pri silnych mrazoch na svahy primfzaja. Pri
otepleni a pri slne¢nych diloch dochddza k postupnému uvolfiovaniu tychto kryh zo svahov.
Pri turbinovej prevadzke aZ po minimalnu hladinu nedochédza k polamaniu 'adovej celiny na
celej ploche vodnej nadrze, ale len v okoli vtokového bazéna, pricom doteraz nebolo
zaznamenané vtahovanie I'adu do privddzaca. Na severnych navodnych svahoch nadrze sa pri
velkych snehovych zraZkach spojenych so severnym a severozdpadnym pradenim vetra
vytvara snehova pokryvka v tvare klinu, ktory méze dosiahnut’ vysku az 1,5 —2 m [2].

Pre zjazd mechanizmov potrebnych na realizaciu montaze a opravy hrablic vtokového objektu
a Cistenia nadrze, je vybudovand rampa do nadrze, ktord je situovana zo zapadnej strany
pristupovej cesty v km 0,314 koruny hradze. Pre vizualne pozorovanie vodnej hladiny v nadrzi
je na navodnom svahu instalovand vodomerna lata v km 1,250.
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Dalsou ¢astou hornej nadrze je vtokovy objekt. Hala vtokového objektu ma vietky priestory
vzajomne spojené schodiskom a vyt'ahom nosnosti 1 t. V hale je inStalovany zeriav hradenia 0
nosnosti 16,5 t, skladka pomocnych hradidiel, olejova nadrz objemu 2 m® s olejom pre Eerpacie
agregaty rychlouzaverov. Jeho stavebna Cast’ pozostava z tychto podobjektov:

Vtokovy bazén

- dno bazéna je na kote 1121,00 m n. m. Bpv. Je realizované z
betonovych blokov S povrchovou upravou, ktort tvori
asfaltobetonovy tesniaci plast’ v dvoch vrstvach o celkovej hrubke 2 x
40 mm. Napojenie svahov na dno nadrze je v sklone 1:3. Bo¢né Casti
vtokového bazénu st tvorené vtokovymi kridlami, ktoré su tvorené z
betonovych blokov. Navodna strana vtokovych kridiel je tvorena
stratenym debnenim zo zelezobetonovych panelov bez povrchove;j
upravy. Jednotlivé bloky su riesené dilatacne, v dilataciach su vlozené
dilata¢né gumové pasy v dvoch vrstvach. Z navodnej strany su
dilatacie, ako aj spoje Zelezobeténovych panelov zaliate tekutym
asfaltom. Vtokov¢ kridla st po obvode napojené na asfaltobetonové
tesnenie nadrze.

Vtoky - nachadzaju sa na plo$ine s kotou 1135,50 m n. m. Bpv, s otvormi pre zasunutie hrablic

pre tri privadzace.

Beténové privadzace - privadzace P1, P2, a P3 o rozmeroch 3800 x 3800 mm su v dilataciach

Vtokova veza

Vtokova veza

tesnené 2 ks gumovym pasom.

- jej spodna stavba je tvorena Sachtou presakovanych vdd s priestorom

pre Cerpadla na kote 1114,40 m n. m. Bpv a pristupom na schodisko.

- chodba maximalnej ochrany na kote 1126,86 m n. m. Bpv, kde su

umiestnené ocel'ové poklopy nad privadza¢mi, naklonomery Maihak a

kyvadlo VUIS pre meranie ndklonov vtokovej veze.

- pristupova chodba do kontrolnej chodby na kote 1131,80 m n. m. Bpv,

kde st umiestnené uzavery potrubia DN 400 pre vypustanie z nadrze

(poziadavka civilnej ochrany).

- Sachty pre  hradenie rychlouzaverov, pomocnych
hradeni a limnigrafu

- horn4 stavba, ktort tvoria priestory na kote 1161,75 m n. m. Bpv (hala,
dielna, socidlne zariadenia, dozoriia, schodisko) a priestory na kote
1166,25 m n. m. Bpv, (pohotovostna ubytoviia, sklad, strojoviia
vytahu).
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Obrdazok ¢. 4 Betonovy privadzac P2.

Vzduchotechnika vtokového objektu riesi vetranie priestorov Cerpadiel presiaknutych vod,
chodby maximalnej ochrany a schodiskovej (vytahovej) Sachty. Strojovia vzduchotechniky je
na kote 1146,78 m n. m. Bpv. Technologicka cast’ vtokového objektu sa sklada zo
strojnotechnologickej Casti a elektroenergetickej Casti.

Strojnotechnologicku ¢ast tvori zariadenie vtokového objektu hornej nadrze. V navodnej Casti
vtokového objektu, vysunutej do nadrZe, sa nachadzaj vtoky do troch privadzacov k turbinam
PVE. Kazdy vtok je vybaveny hrubymi hrablicami s profilom pratov 70 X 8 mm, rozstup pritov
je 90 mm, svetly profil 9,6 x 4,6 m. Hrablice st dimenzované na tlak 0,06 MPa a st vybavené
diferencialnou ochranou so signalizaciou ich upchatia do dozorne. St umiestnené vo vtokovom
bloku na dne nadrze. Osadzuju sa z kéty 1135,50 m n. m. do drazok. Manipulécia s hrablicami
sa moze vykonavat’ iba pri vypusteni vody z hornej nadrze. Hradidla sa pouzivaji na zahradenie
otvoru 3,8 m x 3,8 m a si umiestnené v hradidlovej Sachte vtokového objektu. Manipulacia s
hradidlovymi tabul'ami sa moze uskutocniovat’ iba pri vyrovnanych tlakoch vody pod stropnym
zeriavom. Rychlouzavery su umiestnené v Sachte rychlouzaverov v hale vtokového objektu za
provizornym hradenim. Tabula je ovlddana hydraulickym zdvihacim zariadenim s
automatikou. Doba hradenia je 45 sekund, doba zdvihu je 360 sekind. Revizie tabul sa
vykonavaju na reviznych ploSindch na koéte 1134,00 m n. m. Bpv. Za rychlouzdverom je z
prevadzkovych dovodov zautstené zavzdusinovacie potrubie DN1200.

Cerpacia stanica zabezpetuje vycerpanie presiaknutej vody a pre odvedenie a vycerpanie
priestorov medzi hradidlom a rychlouzaverom pre ich uzavretie. Cerpacia stanica je vybavena
dvomi vertikdlnymi ¢erpadlami s automatickym plavakovym zariadenim. Vytla¢né potrubie je
zaustené do Sachty provizorneho hradenia nad maximalnu hladinu vody v nadrzi. Maximalna
ochrana privadzacov je umiestnena za rychlouzavermi v chodbe na kéte 1126,86 m n. m. Bpv.
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Kazdy privadzac je opatreny maximalnou ochranou, ktord pri zvySenom prietoku o 20 %
automaticky signalizuje poruchu do dozorne vodnej elektrarne a dochadza k uzavretiu
rychlouzéaveru.

Elektroenergetickd Cast’ vtokového objektu je urCend na napdjanie elektrickych pohonov
rychlouzaverov, Cerpadiel presiaknutej vody, zeriavu hradenia a nakladného vytahu. Tieto
zabezpecuje rozvadza€, v ktorom je umiestnend automatika ovladania rychlouzaverov,
Cerpadiel presiaknutej vody a signalizacia prevadzkovych stavov (limnigraf a presiaknuta voda
z nadrze do kontrolnej chodby).

Funkciu privadzac¢ov v komplexe precerpavacej vodnej elektrarne tvori tlakové spojenie medzi
hornou nadrzou a vodnou elektrariiou. Privddzace su tvorené tromi pancierovanymi potrubiami,
ktoré st z prevaznej Casti zabetonované vo vyrube v horskom masive (dolné vodorovné, Sikmé,
horné vodorovné tuseky), alebo zabeténované vo vol'nom vykope (isek v udolnej nive). V
gulovych odboc¢niciach sa kazdy privadzac rozdel'uje na dve odbocky na turbiny a dve odbocky
na Cerpadla. Kazda z odbociek (na turbinu a k ¢erpadlu) je ukoncené kuzel'ovym prechodovym
kusom ¢ 2 200 — ¢ 1 600 mm, ktory je ukotveny v Zelezobetonovom bloku elektrarne. Kazdy
privadzac je uréeny pre dva turboagregaty (privadzac P1 pre TG6 a TGS, privadzac P2 pre TG4
a TG3, privadzac P3 pre TG2 a TG1). Privadzace maji vnatorny priemer 3800 mm. Hrubka
panciera je podl'a namahania odstupniovand od 12 do 43 mm [1].

Od roku 2014 je v zmysle aktualizovaného prevadzkového poriadku mozné prevadzkovanie pri
maximalnej hladine vody v hornej nadrzi na kote 1161,00 m n. m. Je to ale podmienené
poveternostnymi podmienkami, kedy rychlost’ severnych, resp. severovychodnych vetrov
nesmie prekroc€it’ rychlost’ 80 km.h™. Pokial’ obsluha dostane udaje z anemometra o dosiahnuti,
resp. prekroceni hodnoty rychlosti vetra a tento stav trvd minimalne 10 minut, je vydany pokyn
na znizenie hladiny vody v nddrzi na kétu 1160,00 m n. m. Okrem toho ma obsluha na vizualnu
kontrolu hladiny hornej nadrze k dispozicii dve online kamery, ktorymi kontroluje stav hladiny
[3].

Vyprazdnenie hornej nadrze sa vykonava len pri planovanych reviziach a v pripade ohrozenia
bezpecnosti vodného diela. Vypustanie po minimalnu prevadzkovi hladinu t.j. z hladiny
1161,00 na 1135,00 m n. m. je turbinovou prevadzkou. Rychlost’ zniZovania hladiny je dana
kapacitou Siestich turboagregéatov pri turbinovej prevadzke na 6 x 32 m3.s™ =192 m*.s™. Pod
minimalnou hladinou (stale zadrZanie), sa vypustanie hornej nadrze uskutociiuje vypustnym
zariadenim cez privadzac. Plnenie hornej nadrze po minimalnu prevadzkovl hladinu 1135,00
m n. m. sa uskutoéiiuje Gerpadlami prvého plnenia. Dalej po maximalnu hladinu 1161,00 m n.
m. sa nddrz plni Cerpadlovou prevadzkou turboagregatov 6 x 20,9 m3.s™ = 125,4 m*.s™ bez
obmedzenia.

Pre ucely kontrol asfaltobetonového tesnenia hornej nadrze v nadvéznosti na vysledky TBD
vodnej stavby sa eSte pred desiatimi rokmi hornd nadrz vyprazdiovala kazdoro¢ne, neskor sa
preslo na dvojro¢ny interval a od roku 2012 bol schvaleny novy péatrocny cyklus prazdnenia.
Prevadzkové skusenosti a dlhodobé vysledky merani potvrdzuji, Ze predizenie cyklu nema
vplyv na bezpecnost’ vodného diela. Pre Slovenské elektrarne, a.s. ma tato skutocnost’ obrovsky
vyznam z pohladu straty na vyrobe, ktora bola v minulosti, pri dvojro¢nych cykloch vycislena
na takmer 5 miliénov €. Pocas Gplného vypustenia naddrze sa v minulosti vykonévala kontrola
svahov a dna trigonometricky v 15 mernych profiloch inklinometrickym vozikom. T4to metoda
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bola nahradend modernym celoplosSnym meranim povrchu asfaltobetonového plasta pomocou
terestrického impulzného laserového skenera (TLS) Leica

Scanstation2. Skenovanie nadvizuje na zakladné meranie skenerom z juna 2007. Geodetické
trigonometrické meranie bodov na dne nadrze a na d’alSich 9 obnovenych mernych profiloch
na svahu plasta sa vykonava len pocas Uiplného vypustenia hornej nadrze [4].

Pri kontrole stability asfaltobetonového plasta pri minimdalnej prevadzkovej hladine sa pocita s
dvoj — az trojdiiovou odstavkou PVE Cierny Vah. Pocas nej nad’alej kazdoro¢ne prebicha
kontrola stability asfaltobetonového plasta a inych stavebnych objektov pri minimalnej
prevadzkovej hladine, ktorou sa zistuju pripadné deformacie asfaltobetonového plasta. Na
zéklade tychto merani sa daji ucinne odhalit’ pripadné deformacie, ktoré su vyhodnocované
hypsometricky po celej ploche plasta hornej nadrze. Jedna sa o porovnanie dvoch modelov:
modelu zo zdkladného merania a modelu z etapového merania. Tymto porovnanim vznikne
novy model, ktorého presnost’ ovplyviiuje Sikmy uhol dopadu skenujiuceho luca a polohova
presnost’ skenovaného bodu, ktoré je 6 mm na 50 m. Merania st doplnené vizualnou obhliadkou
plasta.

Obrazok ¢. 5 Horna nadrz PVE Cierny Vah pri minimalnej prevadzkovej hladine.

Okrem uvedenych kontrol asfaltobetonového tesnenia sa na hornej nadrzi denne vykonavaja
obchodzky a pozorovania vodnej stavby v zmysle zdkona ¢. 364/2004 Z.z. o vodach a
suvisiacich vSeobecno-zaviaznych pravnych predpisov. Z javov predpisanych v platnych
predpisoch su pri obchddzkach sledované hlavne:

O priestorové zmeny vodnej stavby ako celku voc¢i jeho okoliu (najma na hradzi, zosuvy);
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O vizuadlne sledovanie deformacie stavby, vzajomné posuny jednotlivych casti
konstrukcii (trhliny, praskliny, posuny);

O sledovanie rezimu podzemnych a priesakovych vod, t.j. tlak vody, ¢iastkové a celkové
mnozstvo priesakov, vznik a zéanik priesakov, zamokreni betonovych, pripadne
zemnych ploch, vyvery vody v priestore vodnej stavby a zakaly vody;

O sledovanie funkcie ochrannych, tesniacich, filtracnych a drendznych prvkov stavby a
jej podlozia (odvodnovaci systém, vytoky zakalenej vody, pripadne vyplavovanie
materialu);

O sledovanie vplyvu prostredia na technicky stav stavby a jej technologické zariadenia
(4¢inky mrazu, vlnobitia, posuny blokov nadrze a zosuvy v blizkom okoli stavby,
ucinky prevadzkovych a dopravnych otrasov, U¢inky vegetacie a zivocichov a
nepovolené zasahy tretich osob);

O sledovanie vplyvu prevadzky na technicky stav stavby a jej technologické zariadenia
(4¢inky manipulacie s vodou na hradze nadrze, tesnenia hradiacich konstrukcii a ich
chod, znecistenie vody a tthyn ryb);

O sledovanie inych javov a skuto¢nosti, ktoré mo6zu podl'a miestnych pomerov ovplyvnit
bezpec¢nost’ vodnej stavby.

Vykonavanie obchddzok a pozorovanie vodnej stavby PVE Cieny Vah zabezpeduji 3
pracovnici. Jednd sa o jedného vodohospodédra a dvoch hradznych - hatiarov. Obchodzky
vykonavaju denne podla predpisaného harmonogramu. Namerané a zistené udaje pracovnici
spracovavaju a vysledky zapisuju do hlaseni. Vodohospodar dvakrat za mesiac zosumarizuje
vysledky a po odsuhlaseni hlavnym pracovnikom dohladu zasiela poverenej organizacii na
vykon odborného TBD. Podrobna dokumentacia umiestnenia a opis vSetkych zabudovanych
meracich pristrojov a zariadeni sa nachadza v ro¢nych etapovych spravach o TBD, ktoré
spracovava poverend organizacia (VVB) kazdoro¢ne od roku 1979 [4].

4, STAVEBNE OPRAVY POCAS VYPUSTENIA HORNEJ NADRZE PVE
CIERNY VAH

Odstavka pri iiplnom vypusteni hornej nadrze PVE Cierny Véh bola v roku 2017 podobne ako
v roku 2012 (28. maja - 1. jula 2012) naplanovana na dlhSie casové obdobie. Prva odstavka po
piatich rokoch sa uskuto¢nila v termine od 7. augusta do 11. septembra 2017. Pri hl'adani
vhodného terminu vzdy komplikuje situaciu aj podmienka, ze PVE Cierny Vah je mozné
odstavit’ len vtedy, pokial’ nie je v odstavke niektory z existujtcich Styroch jadrovych blokov
SE, a.s. Toto opatrenie vyplyva z dovodov bezpecnej a spolahlivej dodavky elektrickej energie.
Pripadny vypadok jedného reaktora dokaze Cierny Véh bez problémov nahradit’ az na ¢asové
obdobie piatich hodin. Vypustenie hornej nadrze v roku 2017 sa okrem naplanovanych oprav,
podobne ako predchadzajuce, vyuzilo aj na kontrolu inych stavebnych objektov, ktoré st pocas
prevadzky trvalo zatopené vodou (hrablice, hradidla a pod.).
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Obrdazok ¢. 6 Vypustend hornd nadrs PVE Cierny Vibh.

Vypustenie hornej nadrze bolo treba efektivne vyuzit' aj na d’alSie opravy. Okrem stavebnych,
to boli opravy strojnych Casti, vymena ochran a uprava riadiaceho a informacného systému, ako
aj vymena jednotiek blokového transformatora (celkovo 3 ks transforméatorov, v suvislosti s
ktorou bola realizovana aj oprava 4 ks protipoziarnych stien tvorenymi betonovymi panelmi
medzi jednotlivymi transformatormi v 400 kV rozvodni). Zaroven s tym prebiehali aj opravy
troch budov strojovni vzduchotechniky a ich odvodnenia, ktoré st sucastou rozvodne 400 kV.
Dohromady prebiehalo na PVE Cierny Vah v priebehu dvoch mesiacov aZ trinast’ &iastkovych
projektov. Stavebné prace sa tym padom rozsirili aj o lokalitu dolnej nadrze. Na mape vyzera
vzdialenost’ velmi mala (o je aj pravda, ked’ dizka komunikaéného tunelu medzi hornou a
dolnou nadrzou je 897 m), v skuto¢nosti je ale vzdialenost medzi oboma nadrzami po
miestnych komunikéacidch takmer 13 km a autom trva cesta nahor 20 az 25 minuat. Z tohto
dévodu bolo potrebné pocas dna ratat’ pri presunoch medzi jednotlivymi staveniskami so
zna¢nymi ¢asovymi stratami. Okrem tychto prac vykonali pracovnici Stavebnej fakulty STU v
Bratislave terénne merania na urcenie rychlosti a smeru priesakov pod hradzou dolnej nadrze
pocas minimalnej a maximalnej prevadzkovej hladiny v nadrzi. Na zéklade tychto merani bola
vypracovana analyza stability hrddze. Tieto merania sa daju realizovat’ len pocas vypustenia
hornej nadrze, ked'ze pocas beznej prevadzky sa hladina v dolnej nadrzi len vynimoc¢ne
priblizuje k maximalnym hodnotdm. Podobné je to aj s meraniami pri minimalnej hladine, ktoré
bolo potrebné zladit' s obchodnym pldnom a prevaddzkovymi poziadavkami, kedZe tieto
merania prebiehali eSte pocas prevadzky pred samotnou odstavkou.
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PVE CIERNY VAH - HORNA NADRZ .

Situécia vyhodnoteného AB plasta

PVB2

MIERKA 1:250
Legenda:

o VztaZny zdruZeny bod
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« VYPUKLINA & _
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Obrazok ¢. 7 Identifikované vydutiny asfaltobeténového pldsta po vypusteni hornej nddrze
PVE Cierny Vah v roku 2017.

Oprava vad asfaltobeténového tesniaceho plasta

V priebehu roka 2001 bola na zaklade odporuceni VVB realizovand generalna oprava
asfaltobetonového tesnenia na hornej nadrzi. Konkrétne boli obnovené dve vrchné vrstvy
asfaltobetonového tesniaceho plasta - tesniaca vrstva z asfaltobetonu hrubky 80 mm a vrchny
nater z asfaltovej emulzie (asfaltova pecat’). Tato oprava bola potrebna z dovodu zhorSenia
kvalitativnych vlastnosti asfaltobetonu po 20 rokoch od jeho zhotovenia. Taktiez bolo po
vykonani rozborov zistené, Ze pouZité kamenivo nezodpoveda aktudlnej poziadavke STN 73
6852 z hl'adiska mrazuvzdornosti. Po jej realizacii bolo schvalené prediZenie cyklu vypustania
hornej nadrze z 1-roéného na 2-ro¢ny. Pri tejto oprave vSak uz z finan¢nych dévodov nebol
obnoveny reflexny nater, ¢o ako sa neskor ukazalo, malo vplyv na stav asfaltobetonového
tesniaceho plasta v neskorSom obdobi. PoCas kazdoro¢nej kontroly asfaltobetonového plasta
hornej nadrze boli zistované vyduté miesta a praskliny v Sikmej Casti asfaltobetonového plasta,
ktoré bolo potrebné opravit’.

Este pred samotnou opravou boli na odporucenie TBD v roku 2016 pozalievané tensie trhliny
asfaltobetonovej vrstvy aredlovej komunikécie na korune hradze, SirSie boli vyrezané a spétne
pozalievané. V tom istom roku boli pocas zniZenej hladiny natreté na 2 skaSobnych tisekoch 2
druhy antireflexného nateru spolo¢nosti Hempel, s r.o. (HEMPATEX TRAFFIC 56770-10000
a HEMPEL'S TRAFFIC PAINT 567HR-100HR), ktory by mal prediZit Zivotnost
asfaltobetonového plasta a zarovenl by mal umoznit’ vacsi dosah terestrického impulzného
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trigonolaserového skenera a tym aj eventualne skratenie odstavky potrebnej na skenovanie
asfaltobetonového plasta. So spolocnostou Hempel bolo dohodnuté vykonat’ na skuSobnych
usekoch 4 x ro¢ne odtrhové skusky. Z doteraz vykonanych skuSok mozno konstatovat’, ze pri
rozohriatom, mékkom asfaltovom povrchu pocas odtrhovych skuSok (rozdiel v teplotach
povrchu asfaltobetonovej vrstvy oSetrené¢ho a neoSetren¢ho reflexnym naterom bol 10 a viac
°C), nastal lom pri nizkych silach, avSak vo vSetkych pripadoch v podklade, tzn. v asfalte. Z
toho sa d4 odvodit, Ze sila prilnavosti medzi podkladom a naterom je vicSia ako namerané
hodnoty a v buducnosti sa nepredpoklada s olupovanim nateru. Vsetky namerané vysledky
budu skonceni sledovania vyhodnotené a na zaklade vysledkov sa rozhodne o d’alSom postupe.
Komisia v ramci obhliadky hornej nadrze PVE Cierny Vah, ktora sa uskutoé¢nila 9. augusta
2017 pri vypustenej hornej nadrzi, identifikovala 9 pracovnych skér a 15 mensich vydutin, ktoré
boli pre 'ahS$iu identifikdciu vyznacené Cervenou farbou. Pocas obhliadky bola pri jasnej oblohe
namerand teplota vzduchu 20 °C, teplota povrchu asfaltobeténového plasta 50 °C a teplota
povrchu natretych sktSobnych usekov 24 ©°C. Samotnd oprava vydutych miest
asfaltobetonového plasta pozostavala z odstranenia necistot a o€istenia nestidrznych podkladov
v prilahlom okoli vydutych €asti a pri trhlinach. Celkovo bolo identifikovanych 15 ks menSich
vydutin o priemere do 3,0 m s celkovou plochou 70,65 m?.

e S
hornej nadrze

- = N3

Obrazoké. 8 Vver vody po prevrtani faltobeto'lzového tesnenia na §i
PVE Cierny Vébh.

ELTAA

kmej casti

Sana¢né prace spocivali v previtani existujuceho asfaltobetonového tesnenia na Sikmej Casti
nadrze do hibky max. 80 mm s odpustenim vody, preplachnutim dutin &istou vodou s
vyplachnutim necistét z dutin a naslednym vysuSenim. Oprava pozostavala z opatrného
nahriatia vydutych ¢asti plynovym hordkom a naslednom mechanickom zatla¢eni vydutej Casti
asfaltobetonového plasta vibra¢nou zehlickou. Potom boli osadené injektazne pakre Sika
Injectionspacker PA13110DUO vo vzdialenosti cca 0,2 m (na 1 m? cca 25 ks pakrov) s
naslednou injektazou pripravkom Sikadur-52 Injection (2-zlozkova nizkoviskdzna injektazna
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kvapalina na baze epoxidovej zivice), ktorym boli vyplnené priestory medzi podkladovou
bittmenovou vrstvou a tesniacou vrstvou z asfaltobetonu. Po vytvrdnuti injektaznej kvapaliny
sa pomocou plynového hordka realizovala spojovacia vrstva a nasledne vrstvy modifikovaného
asfaltu liatim do Skdr a na suchy, Cisty a bezprasny povrch na miesto praskliny v mieste
vydutiny. Asfalt bol na mieste roztierany pomocou Spachtle. Tento technologicky postup bol
odsuhlaseny aj hlavnym zamestnancom dohl'adu a Staitom poverenou organizaciou na vykon
dohl'adu TBD - VVB, §.p. Bratislava. St€astou prac bola aj vymena nosnej Casti vydrevy z
¢erveného smreka pod vodocetnou latou.

Obrazok €. 9 Roztieranie modifikovaného asfaltu v mieste opravenej vydutiny na Sikmej Casti
hornej nadrze.

Oprava dilatacii vtokového objektu privadzacov

Pocas prevadzky hornej naddrze v zimnom obdobi boli v predchadzajiicom obdobi zaznamenané
nadmerné priesaky do kontrolnej chodby krizujucej privadza¢ P1 a P2 v mieste dilatacii
pravého vtokového kridla vtokového objektu. Na zaklade tejto skuto€nosti bola naplanovana
oprava pravého vtokového kridla v ¢ase vypustenia hornej nadrze. Rozsah prac opravy dilatacii
bol urceny na zéklade vykresovej dokumentacie a na zéklade skusenosti z oprav dilatacii I'avého
vtokového kridla, ktoré boli realizované pri vypusteni nadrze v roku 2012.
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Obrazok ¢. 10 Cistenie dilatdcii vtokového objektu vysokotlakovym vodnym liicom.

Rozsah prac bol upresneny pocas obhliadky po vycerpani vody z vtokového bazéna a vycisteni
dilatacii vysokotlakovym vodnym la¢om s pracovnym tlakom 150 — 200 bar za Gcasti zastupcov
vlastnika stavby, hlavného zamestnanca TBD a zhotovitel’a prac. Pri obhliadke bolo zistené,
ze dilatacie nachadzajice sa po obvode zoSikmeného vtoku st vo vyhovujicom technickom
stave a nie je potrebna ich oprava. Namiesto tychto dilatacii sa realizovala oprava 6 ks dilatacii
nachadzajicich sa v chodbach betonovych privadzatov P1 a P2 po celom ich obvode. V
privadzaci P2 bolo zaroven nutné opravit’ dno vtokového objektu reprofilaénou maltou v mieste
tretej dilatacie (v smere od nadrze), kde boli zistené ubytky beténu v hribke cca 50 — 100 mm.
Opravy pozostavali z odstranenia necistot z miesta a pril'ahlého okolia poskodenej ¢asti hlavne;j
dilatacie po celom obvode privadzaca, d’alej z odstranenia necistot z miesta a prilahlého okolia
poskodenej Casti dilatdcie a z vyrovnania a zacistenia lokalne porusenych casti existujicej
beténovej konstrukcie reprofilacnou maltou na baze cementu v hrabke cca 50 mm, pricom bol
pred realizaciou povrch oSetreny penetraénym naterom. Po vytvrdnuti boli vycistené a opravené
dilatatné $kary (Sirka dilatacie 20-40 mm, hibka po prvé gumové tesnenie je 400 mm od lica
betonovej konstrukcie) utesnené hmotou na baze cementu a tmelmi na baze akrylatovych gélov
do hibky cca 150 mm po celej opravovanej dizke hlavnej dilatacie.
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Obrazok ¢. 11 Vtokovy objekt s betonovymi privadzacmi Pl a P2 pocas oprav.

Obrazok ¢. 12 Zabudovanie vystuzného ochranného pasu do trvaloelastickej stierky.

Obdobne boli vycistené aj dilatdcie medzi Zelezobetonovymi blokmi strateného debnenia
pravého vtokového kridla (celkovo 267,20 m'). Po odstraneni starych nefunkénych izolacii
nasledovalo vyplnenie dilatacnych Skar expanznou maltou. Je to jednozlozkova mierne
expandujica zmes na baze cementu, vybranych frakcii kremicitého plniva a modifikujacich
zloziek zarucCujucich tekutost’ Cerstvej zmesi, kompenzaciu objemovych zmien a miernu
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expanziu, ako aj vysoku pridrznost’ k podkladu, pevnost a odolnost’ proti mrazu. Po jej
zatuhnuti bolo poslednou fazou prekrytie dilatacie a jej okrajov po celej dizke v cca. 150 mm
Sirokom pase trvaloelastickou stierkou sendvicovym spdsobom so zabudovanim vystuzného
ochranného pasu. Na tento ucel bola pouzita dvojzlozkovéa maltova zmes zloZend cementového
pojiva, kremenného plniva, modifikujtcich prisad a syntetickej polymérnej vodnej disperzie.
Stierka sa nanaSala na podklad v dvoch vrstvach.

Eat 3

Obrazok ¢. 13 Dilatacie medzi Zelezobetonovymi blokmi strateného debnenia pravého
vtokoveho kridla po ukonceni oprav.

Okrem toho bola odstranené existujiica asfaltové zalievka na dizke 64,0 m po obvode pravého
vtokového kridla v $irke cca 50 mm do hibky cca 50 mm. Po vyrovnani lokalne porugenych
Casti existujucej betonovej konstrukcie vtokového kridla reprofilaénou maltou a utesnenia
vycistenych a opravenych dilataénych skar bolo obnovené napojenie pravého vtokového kridla
na asfaltobetonové tesnenie novou asfaltovou zalievkou z tekutého asfaltu.

5. ZAVER

Podrla schvaleného harmonogramu mali prace na hornej nadrZzi prebiehat’ do 6. septembra 2017,
priCom opétovné napustanie hornej nadrze bolo naplanované od 9. septembra 2017. Prace na
vtokovom objekte boli ukon¢ené 30. augusta, vratane vypratania staveniska, ked’ bola za ucasti
zastupcov vlastnika stavby a hlavného zamestnanca TBD a zhotovitel’'a prac skontrolovana
kvalita realizovanych prac. Opravu asfaltobetonového plasta vSak mierne zdrzali poveternostné
podmienky, ked’ pri vysokych vonkajsich teplotach prili§ rychlo tuhla epoxidova injektdzna
kvapalina na opravu plasta. Ked’Zze sa vydutiny nachadzali v hornej ¢asti navodného svahu,
mohli sa tieto prace ukoncit’ aj po€as napustania hornej nadrze. Nakoniec nebolo potrebné k
tomuto kroku pristupit’ a odstavku PVE Cierny Vah sa podarilo skratit o 1 defi a 6 hodin
(TGS,6), resp. 0 8 dni a 6 hodin (TG3,4). Tak trochu ne¢akanou komplikaciou bolo aj mnozstvo
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turistov na hornej nadrzi. Ned’aleko nej totiz vedie frekventovany cyklochodnik a kazdého
lakala vyhliadka nielen na Vysoké Tatry, ale aj cely Liptov. Ti boli zvicsa disciplinovani, ale
ako to uz byva, nasli sa aj taki, ktori nereSpektovali upozornenia a zékazy a pokusali sa dostat’
na dno hornej nadrZe. Cely priestor je vSak monitorovany kamerami a tak nakoniec stacilo
upozornit’ tychto névstevnikov cez ampliony a ani v jednom pripade sme nemuseli vyuzit’
straznu sluzbu.

Dnia 13. septembra 2017 boli naplnené vsetky tri privadzace vratane vtokového bazéna na na
hornej nadrzi a este v ten isty def bola dana pod napitie aj 400 kV rozvodiia PVE Cierny Vah.
Prinos zo skratenia odstavky bol okrem okamzitej moznosti poskytovania podpornych sluzieb
aj v moznosti vyroby Spickovej elektriny a v neposlednom rade aj v regulacii odchylky
bilan¢nej skupiny Slovenskych elektrarni.

Obrazok ¢. 14 Kontrola realizovanych prac v betonovom privadzaci P2.
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30 ROKOV VODNEJ STAVBY VELKE KOZMALOVCE

30 YEARS OF THE WATER STRUCTURE VELKE KOZMALOVCE

Juraj Jurica, Jarmila Michalkova, Peter lvan

Abstrakt: Vodna stavba - Hat' Vel'ké Kozmalovce je vodohospodarskym dielom na rieke Hron.
Realizacia vodnej stavby bola ukoncena a uvedena do prevadzky v roku 1988. Tohto roku vodna stavba
oslavuje 30 rokov c¢innosti. Hlavnym ucelom vystavby tohto diela bolo zabezpecenie potreby
technologickej vody pre Atomovu elektrarenn Mochovce. V tomto prispevku si pripomenieme pripravu
a vystavbu vodnej stavby a jej Specifikd pocCas prevadzkovania ako aj mimoriadne situécie, ktoré sa
vyskytli a bolo ich potrebné vyriesit. Tymto prispevkom chceme vzdat’ hold tejto vodnej stavbe, jej
navrhovatel'om, realizatorom a v neposlednom rade vSetkym skusenym prevadzkovatel'om.

KTIucové slova: vodna stavba, Hron, Mochovce

Abstract: Water structure - Weir Velké Kozmalovce is water management construction on the river
Hron. Realization of the water structure have been finished in 1988. The water structure is celebrate the
30. anniversary of the commissioning to service, in this year. The provide of technological water for
Mochovce nuclear power plant was choosed as a main purpose of construction of the water structure. In
this article, we are remind the design and construction works of the weir and the specifics circumstances
during the service as well as the extraordinary situations that have occurred and had to be resolved. By
this article we would like to give honor to this weir, its designers, builders and last but not least, all the
experienced operators.

Key words: water structure, Hron, Mochovce

1. HAT VEECKE KOZMALOVCE

UvoOD

30 rokov je dost’ dlha doba v Zivote ¢loveka, ale aj vodnej stavby na to, aby sme sa pozastavili,
obzreli sa spit’ a pripomenuli si toto pekné jubileum. Myslienka stavat’ na Hrone vel’ka prie¢nu
stavbu sa rodila uz dve desatrocia pred samotnym rozhodnutim o vybudovani hate na Hrone
zaCiatkom 80. rokov. Pri prvotnom zamere vystavby vodnej stavby bolo jej hlavnym ucelom
vyuzitie dodavky vody do zdvlahového systému. Toto vyuzitie sa vSak nikdy nerealizovalo, a
to aj napriek tomu, ze technické rieSenie vodnej stavby to umoziuje dodnes. Hlavnym zaujmom
vlady Ceskoslovenska od 60. rokov, bolo vybudovanie energetickej sebestatnosti na baze
elektrickej energie pochadzajicej z jadrového paliva. Historia projektu atdmovej elektrarne
Mochovce sa zacala pisat’ v 70. rokoch minulého storocia. Pripravné zemné prace zacali v juni
roku 1981 a samotna vystavba v novembri roku 1982. V nadviznosti na toto rozhodnutie sa
vybrala Stitna firma Hydroconsult Bratislava, ktord technicky vyrieSila a néasledne
naprojektovala vodnt stavbu na Hrone na zabezpecenie akumulacie a dodavky vody potrebne;j
do technologického procesu atémovej elektrarne. Hydroconsult Bratislava dokézala
vypracovat’ celil projektovii dokumentaciu do 6. 4. 1984. Styri roky po schvéleni projektu a
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zacati vystavby stala v Hrone novucicka hat’. Do skusobnej, overovacej prevadzky ju pustili 30.
8. 1988. V nasledujucom obdobi bola vodna stavba pod odbornym dohladom, ¢i sa na nej
nevyskytni vady a technické nedostatky, ktoré by mali vyznamny vplyv na bezpecnu
prevadzku vodného diela. Do trvalej prevadzky sa vodna stavba Hat Velké Kozmalovce
uviedla 7. 6. 1994. Hlavny ucel vodnej stavby je jasny, ale nemenej dolezité su aj dalSie ucely,
ktoré musi vodna stavba zabezpecCit, a to potrebné mnozstvo vody pre umely kanal Perec, z
ktorého je zasobeny priemysel, zavlahy, ale aj rybné hospodarstvo v juznej Casti mesta Levice.
Hat’ musi v rdmci svojej manipulacie a dostatoéného objemu v zdrzi nadlepSovat’ prietoky pod
vodnou stavbou v pripade potreby, a navySe v letnych mesiacoch zabezpecovat minimalne
zarugeny prietok MQ = 6,60 m®s™®. Po I'avej strane hate bola vybudovana mala vodna elektrareii
(MVE), ktord je v stcasnosti spravovana Slovenskymi elektrarnami, a. s. Vodna stavba
prirodzene plni svoj d’alsi ucel, a tym je chov ryb. Zdrz méa vhodné podmienky pre chov ryb
vd’aka ¢omu sa vodna stavba teSi pozornosti nielen rekrea¢nych, ale aj Sportovych rybarov. V
neposlednom rade si okolie vodnej stavby a zdrZe obl'iibili miestni obyvatelia a 'udia z blizkeho
okolia a vyuZzivaju ho ako miesto na prechadzku, oddych a Sport.

Technicky popis vodnej stavby Velké Kozmélovce

Vodna stavba je vytvorena prehradenim vodného toku Hron v r.km 73,50 hat'ou, ktord vzdiva
vodu a vytvara mensiu zdrz. Z geologického hl'adiska je podlozie tvorené sedimentami kvartéru
a neogénu. Povrchovl vrstvu tvoria hliny malej priepustnosti v hribke 2 — 3 m, pod nimi su
zahlinené Strky.

ZDRZ

Zdrz je vytvorend vzdutim hladiny Hrona pohyblivou hat'ou, na ktort sa napéjaju po obidvoch
stranach obvodové hradze prechadzajice do inundacnych hradzi pri obci Vel'ké Kozmalovce.
Pri minimalnej prevadzkovej hladine je dizka vzdutia 1,2 km, ale pri maximalnej prevadzkovej
hladine diZka vzdutia dosahuje az 4,1 km.

Tabul'ka - Hlavné parametre zdrze

Hlavné parametre zdrze Projektované Stcasny stav*
dno zdrze 167,00 mn.m
prah hate 168,00 m n. m
min.prevadzkova hladina 171,50 mn. m
zatopenda plocha 38,30 ha
stdly objem 585990 m? 104 195 m3*
max.prevadzkova hladina 175,00 m n.m
zatopenda plocha 63,00 ha
zasobny objem (171,50 — 175,00) 1998 449 m® 1 547 544 m®*
max.dovolena hladina 175,50 mn.m
zatopend plocha 64,00 ha
neovladatelny objem (175,00 - 175,50) 645 716 m® 327 594 m®*
ovladatel'ny objem 2584 439 m? 1651 733 m®*
celkovy objem 3230155m® 1979333 m**
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Hat’ vodnej stavby tvoria tri polia hradené segmentami s nadsadenymi klapkami. Ide o
pohyblivi hat’ umiestnent kolmo na smer vodného toku. Hlavnou funkciou hate je zadrziavanie
a vzdavanie vody v zdrzi, priCom sklopenim horného dielu klapky umoznuji preptstat’ 'adové
kryhy pri minimalnej strate vody v zdrZi. Pri plnom otvoreni minimdlne 2 uzaverov sa zaistuje
bezpeéné odvedenie prietoku Quoo. Kazdé z troch hatovych poli ma svetlu Sirku 21 m a
medzipiliere maju Sirku 5 m. Dvojdielny hatovy uzaver tvori zdvizny segment s nasadenou
sklopnou klapkou. Segmenty maju vysku 5,4 m a klapky 2,1 m ¢im umoZziuji dosiahnut
celkovu hradiacu vysku uzaverov 7 m. Kota dosadacieho prahu je v nadmorskej vyske 168 m
n. m., kym koéta prahu klapky (sklopena klapka) je vo vySke 173,24 m n. m.. Ako samotna
klapka, tak aj zostava segmentu s klapkou st ovladané hydraulicky pomocou priamociarych
hydromotorov. Tlakové médium je olej a hydroagregaty st umiestnené v pilieroch hate.

Zimné prevadzka hate je zabezpecend pomocou elektrického vyhrievania bo¢nych Stitov,
prahov segmentu, klapky a ohrevom pod telesom priamoc¢iareho hydraulického motora v I. a
II. hatovom poli. NavySe je hat’ vybavena aj bublinkovacim zariadenim , ktorym sa vhana
vzduch do trysiek pred segmentom. Tymto spdsobom sa zamedzuje namrznutiu l'adovej celiny
na hradiace konstrukcie.

Hatove pole s kotami

Pred hat'ovymi uzavermi je mozné do€asne instalovat’ provizorne hradenie z hradidiel skrifiovej
uzavretej konstrukcie. Provizorne hradenie slazi pre pripad vyradenia 1 pola z funkcie (opravy,
revizie, natery, udrzba ). Jedna sada pozostava zo 6 ks hradidiel a postac¢i na zahradenie jedného
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pola. Hradidla su plavajice. Osadzanie do drazok hradenia sa robi traverzou s mackami a
elektrickym kladkostrojom. Provizérne hradenie vysky 6 m umozniuje zahradit’ pri zniZenej
prevadzkovej hladine 171,50 m n. m., pricom max. prevadzkova hladina pre provizorne
hradenie a tzv. suchy dok je 172,00 m n. m..

CAVOSTRANNA A PRAVOSTRANNA HRADZA

Lavostranna hradza nad hatou je vybudovana dosypanim pdvodnej inundaénej hradze. Dizka
hradze je 1 759 m nad hatou a 1 592 m pod vodnou stavbou, niveleta koruny hradze je
vodorovna na kote 176,00 m n. m. Stabiliza¢ny ndsyp je urobeny zo Strkopiesku, tesniacim
prvkom je folia z polyetylénu na ndvodnej strane, chranend prisypom zeminy a rozprestierkou
z lomového kamena. Koruna hradze je ¢iasto¢ne spevnena asfaltom.

Pravostranna hradza nad hat'ou je pokradovanim premostenia hate a MVE. Celkova diZka je 1
696 m nad vodnou stavbou a 874 m pod hat'ou. Niveleta je vodorovna na kote 176,00 m n. m.
Stabilizacny néasyp je urobeny zo Strkopiesku, tesniacim prvkom je folia z polyetylénu na
navodne;j strane, chranend prisypom zeminy a rozprestierkou z lomového kamena. V km 0,170
— 0,212 staniCenia hradze st vybudované odberné objekty pre odber vody pre atomovu
elektrarenn Mochovce. V km 0,000 — 0,163 je vybudovany vinolam. Koruna hradze je spevnena
asfaltom po celej dizke hradze.

PRIESAKOVE KANALE

Priesakové kandle su vedené popri hradzach a vyustené su pod vodnu stavbu. Lavostranny
priesakovy kanal je dlhy 2 436 m so sklonom 1,2 % a maximalnou kapacitou potrubia 230 I.s°
!, Pravostranny priesakovy kanal je dlhy 1 750 m so sklonom 2,3 % a maximalnou kapacitou
potrubia 294 I.s™.

ODBERNE OBJEKTY PRE ZAVLAHY A DO PERECA

Umely kanal Perec je dotovany z dvoch miest na vodnej stavbe. Prioritny odber vody do kanala
je cez odpad turbiny TG1 z MVE a zaloZny odber, v pripade potreby odstavit’ TG1, je cez
odberny objekt situovany nad MVE. Odtok (odpad) z TG1 usti do Pereca. Taky velky prietok,
ako ide od TG1, Perec nemdze previest. Do Pereca sa vypusta regulované mnoZstvo, max. do
Q=5,0m3stato cez 3 vypusty DN 1 000. Prebytocny prietok odtekd boénym priepadom cez
otvor v deliacom pilieri spit’ do Hrona. Néapustny objekt tvori tunel ramovej konstrukcie 2,10
x 1,80 m vedeny popod nadvorie aredlu prevadzkovej budovy, Ustiaci do Pereca. Regulacia
prietoku je cez stavidlo, ktoré sa ovlada zdvihadlom s elektrickym servomotorom.

VODNA ELEKTRAREN

Na l'avej strane vedla hate je umiestnena MVE s tromi Kaplanovymi turbinami 4 - KPK - 10,
horizontalne priamoprieto¢né, z ktorych dve vicsie su vylstené do Hrona a jedna menSia do
Pereca a Hrona. Celkovd maximalna hltnost turbin je 84,0 m®.s?. Regulacia turbin je
automatickd, vztiahnuta na hladinu v zdrzi — hladinova regulacia. Kazda turbina ma na vtoku
jemné hrablice s Cistiacim strojom, stavidlovy uzaver (TG2,3) a rychlouzaverovu klapku (TG1).
Na vytoku ma hradenie saviek rychlouzaverom (TG1) a stavidlovymi uzavermi (TG2,3).
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Tabul’ka - MVE — hlavné udaje

Hlavné parametre turbin TG 2,3 - Velky stroj TG 1 - Maly stroj

Maximalny spad 7,7m 564 m
Minimalny spad 48m 3,00 m
Maximalny prietok 2x36,0ms? 12,00 m®s?
Minimalny prietok 2x14,4m3s? 4,00 m3.s?
Instalovany vykon 2,40/2,40 MW 0,52 MW
Priemerna ro¢na vyroba 16,0 GW

Priebezné obratky turbiny 510 m-1 730 min-!
Priemer obezného kolesa 2500 mm 1500 mm

ODBERNY OBJEKT PRE CS ATOMOVE ELEKTRARNE MOCHOVCE

Odberny objekt do CS EMO Mochovce je samostatny objekt vodnej stavby, ktorého majitelom
a prevadzkovatel'om je SE a. s. EMO Mochovce. Pozostdva z dvoch betonovych objektov
umiestnenych v pravostrannej hradzi zdrze v km 0,170 — 0,212 stani¢enia hradze. Kota dolnej
hrany odberu 170,50 m n. m.. Kapacita odberu je 2 x 2,4 m3.st. Maximalny prietok Q=1,80
m%/s je potrebné dodrzat’ s 99% zabezpecenostou [1]. Roény odber vody so stipajicou
tendenciou je 22 000 000 m3. K sucasnym blokom &.1 a 2 pribudnu aj bloky ¢&. 3 a 4. Odber
vody sa tym zvysi, ale nie dvojnasobne, poziadavka na maximalny prietok je Q=2,5 m3.s?.

CERPACIA STANICA VNUTORNYCH VOD LIPNIK

V ramci vodnej stavby Velké Kozmalovce bolo potrebné riesit’ zachytenie a odvedenie vod,
ktoré presakuju podlozim z nadrze do vnutrozemia v nizko poloZenom uzemi miestnej ¢asti
Tlmace-Lipnik. VzhI'adom na to, ze nebolo mozné presiakové vody odviest’ gravitacne spat’ do
nadrze, bola vybudovana Cerpacia stanica vnutornych vod Lipnik. Hlavnym tcelom Cerpacej
stanice je spitné preCerpavanie priesakovych vod, vnutornych vod z prilahlého tzemia a
precerpavanie toku Lipnik do nadrZze. Ochranu izemia pred vzdutou hladinou nddrze zo strany
vodného toku Hron zabezpecuje pravostranna hradza, ktori v tomto mieste tvori prelozka
Statnej cesty ¢€.1/76 Tlmace — Malé Kozmalovce. Ochrana iizemia na pravej a 'avej strane toku
Lipnik je rieSena spitnym ohradzovanim toku. Pozdiz ochrannych hradzi sa nachadzaji
priesakové kandly zaustené do zbernej Sachty s celkovou dizkou 1 254 m. Zaroven su do
priesakovych kandlov gravitatne zaustené aj povrchové vody z pril'ahlého tizemia. Celkova
kapacita CS Lipnik je 400 L.s™.

RYBOVOD

Najvicsou investicnou akciou planovanou v najblizSom obdobi na VS Velké Kozmalovce je
vystavba rybovodu. Predmetom rieSenia projektu je odstranenie migracnej prekazky v toku
Hron — hat Velké Kozmalovce. Uz v minulosti boli viackrat pokusy o spriechodnenie tejto
bariéry. Tie sa viak nerealizovali, lebo nespliiali ichtyologické prvky daného rybieho pasma.
Novy navrh rybovodu sa riesi podl'a metodiky V. Druga Spriechodiovanie bariér na tokoch,
Metodicka  priruc¢ka pre  posudzovanie, navrhovanie a monitorovanie
rybovodov.
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Vybudovanim rybovodu sa zabezpeéi volny pohyb ryb pozdiz rieky, ktory doteraz nebol
mozny. Dodavatel'skou projekénou firmou bola vypracovana projektova dokumentacia ,, VS
Velké Kozmdlovce, zabezpecenie pozdiznej kontinuity a spriechodnenie toku Hron, rkm
73,400%. Projektanti rybovodu uzko spolupracovali s ichtyologom, aby sa zabezpecili o
najidealnejSie podmienky pre protiprudovy pohyb ryb mrenového pasma. Rybovod je
navrhnuty ako bezprepazkovy kandl s bystrinnymi prvkami, ktory méa nahradit’ neexistujiicu
trasu pre protipradovy pohyb ryb. Koryto rybovodu bolo navrhnuté tak, aby sa ¢o najviac
podobalo prirodnym podmienkam v rieke. Materidlne zloZenie rieSeného habitatu sa ¢o najviac
prisposobi lokdlnym drsnostiam rieky Hron, a preto sa pouZzije riecne kamenivo, ktoré sa vo
finalnej uprave presype Strkom hrubsieho zrna. V celom useku rybovodu st navrhnuté balvany,
ktoré tvoria rychlostny tieft medzi pradnicou v hlbocine a plyt¢inou. Vtokovy objekt tvori
zelezobetonova konstrukcia, ktorého prioritou je vyuzit' hladinovy rezim v nadrzi tak, aby do
bystrinnej bezprekazkovej ¢asti rybovodu prudil konstantny prietok v intervale 1 az 1,5 m3.s™.
Objekt pozostava z piatich vtokovych otvorov a desiatich komor, ktoré plynulo prevadzaju
vodu do bystrinnej ¢asti rybovodu. Vtok do rybovodu bude tvoreny viacerymi otvormi tak, aby
sa v &0 najvacsej miere zachovaval konstantny prietok. Dizka samotného rybovodu je 485 m a
ryby v iom budi mat’ aj miesta na odpocinok s pokojnejSou vodou. [2]

2. PREVADZKA VODNEJ STAVBY VELEKE KOZMALOVCE

Prevadzka vodnej stavby Velké Kozmadlovce je ovplyvnena jej ucelom, vyuZitim a
roznorodostou vyuzivatel'ov a to vSetko za splnenia podmienky bezpecnosti vodnej stavby.
Problém naplnenia vSetkych potrieb vyuzivatel'ov je prevadzkovo naroc¢nejsi rezim pri vacsich
opravach vodnej stavby, znizenych alebo naopak zvysenych prietokoch a inych mimoriadnych
udalostiach.

Pre zabezpecenie tychto poziadaviek je potrebné na vodnej stavbe v zdrzi udrziavat hladiny.
Maximalna prevadzkova hladina 175,00 m n. m.
Minimalna prevadzkova hladina 171,50 m n. m.

Priemerné prekrocenie prietokov

dni 30 90 180 270 330 355 364
Qmd (M3.s?) 1212 60,81 3342 2243 1542 1233 9,233

Opakovanie velkych vod
roky 1 5 10 20 50 100 1000
Qn (mis?) 320 575 695 815 990 1135 1550

Stupne povodiiovej aktivity st pre profil Vel'ké Kozmalovce stanovené na trovni
l. stupefi povodiiovej aktivity 410 m3.s?
1. stupeft povodiiovej aktivity 576 m3.s?
M. stupefi povodiiovej aktivity 767 m3.s?t
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Hat' je navrhnuta tak, aby bezpecne previedla navrhovu povoden Qoo cez dve polia, pri
zahradeni jedného pol'a a povoden Quo00 cez tri polia. Prevedenie zvySenych a povodinovych
prietokov sa riadi podla Manipulaéného poriadku, priCom sa zvySend pozornost pri
manipulécii venuje plavajucim objektom, prioritne vel'kym plavajiacim stromom.

Vyuzivatelia vodnej stavby

Hlavnym vyuzivatelom stavby st Slovenské elektrarne a. s., zdvod Atomové elektrarne
Mochovce. Odberny objekt na dodavku vody pre EMO Mochovce je v ich vlastnictve, ale po
hrubé cesld na odbernom objekte zodpoveda za dodanie vody spravca vodnej stavby, teda
Slovensky vodohospodérsky podnik §. p.. V praxi to znamend monitorovat’ priestor pred
odbernym objektom z dévodu zanaSania. O zanasani a naslednych opatreniach vykonanych na
vodnej stavbe, budeme pisat’ podrobne v d’alsej ¢asti prispevku . DalSou povinnostou spravcu
je monitorovat’ hrubé c¢esla z doévodu upchatia Cesiel jemnym plavajicim odpadom,
naplaveninou. Po konkrétnej udalosti, kedy doslo k Gplnému upchatiu Cesiel a na 4 hodiny
nebola zabezpecena dodavka vody do Cerpacej stanice, Slovenské elektrarne a. s. zrealizovali
kamerovy systém aj s no¢nym nasvietenim s priamym prepojenim na ich dispecing.

Zo zdrze je napustany aj umely kanal Perec, ktory svojou dizkou 54 km zatst'uje spét’ do toku
Hron pri obci Kamenin v r.km 11,100. Povinnost'ou spravcu je zabezpecit’ napustanie umelého
kandla stanovenym objemom vody a zaroveii monitorovat’ ¢i nie st hrubé ¢esla v napustnom
objekte zanesené. V pripade upchatia Cesiel je potrebné ich vytiahnut’ pouZzitim 20 t Zeriava,
vycistit’ a znova osadit’. Upchavanie Cesiel sa zacalo opakovat’ v ¢oraz kratSich intervaloch, na
zaklade coho sa spravca rozhodol osadit’ plavajicu nornli stenu na zamedzenie vniknutiu
naplavenin do napustného objektu.

Vstupnym udajom prietoku do VS bola dlhoro¢ne limnigraficka stanica Psiare v r.km 80,900.
V jarnych mesiacoch pri 'adochodoch kaZdoro¢ne vykazoval limnigraf skreslené hodnoty
prietoku, nakol’ko sa nachadzal vo vzdutej hladine spdsobenej l'adovym zatarasom. Z tohto
dovodu bola stanica Psiare zruSend a ako vstupny udaj prietoku do vodnej stavby berieme
limnigrafickd stanicu Brehy. Rozdiel povodia medzi limnigrafickou stanicou Psiare a
limnigrafickou stanicou Brehy z dlhodobého monitoringu moZeme povazovat’ za nepodstatny.
Jedinym va¢§im vyznamnym pritokom toku Hron v tomto medzipovodi je tok Novobansky. Pri
povodniach na Hrone za poslednych 10 rokov ovplyvitoval Novobansky potok hladinu v Hrone
len minimalne. V stcasnej dobe sa beru ako vstupné udaje prietoku informadcie z internetového
portalu SHMU z limnigrafickej stanice Brehy. V ramci investiénej akcie navrhujeme presun
pristroja Automatického systému riadenia zo stanice Psiare na stanicu Brehy.

Limnigraficka stanica pod VS Velké Kozmalovce na toku Hron bola vybudovana v roku 1988
na plavdkovom principe merania v Sachte. Nakol'ko vzdialenost’ Sachty od brehovej Ciary
kynety toku je cca 20 m, vznikal tu problém zanéaSania privadzaca k vodomernej Sachte Strkom
a nanosmi, oneskorenej reakcie plavaka na zmenu vysky hladiny, ktoré spolu spdsobovali
nepresnosti merania. Z uvedeného dévodu bola navrhnuta rekonstrukcia tejto stanice na
meranie prietokov na principe tlakového snimaca, ktory je umiestneny priamo v toku.
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Limnigraficka stanica na toku Perec pod VS Velké Kozmalovce sa vplyvom vzdutia z MVE
Stary Tekov dostala do vzdutej hladiny toku, ktorej vysledkom boli nerealne hodnoty prietoku.
Majitel MVE Stary Tekov na zéklade jednania zabezpecil prenos merania prietoku v toku Perec
z limnigrafickej stanice v Starom Tekove na VS Velké Kozmalovce. Nacitanie prietoku je
mozné cez mobiln€ého operatora nepretrzite, resp. podl'a poziadavky VS Velké Kozmalovce.
Nakol’ko sa pod VS Velké Kozmalovce nachadza MVE Stary Tekov, ktory rozdel'uje prietok
do toku Perec a toku Hroncek, ktory sa vracia do Hrona, navrhujeme aj osadenie prietokomeru
do vytokovej Casti napustného objektu toku Perec priamo na VS Vel'ké Kozmalovce, pripadne
zmenu pristroja na limnigrafickej stanici na toku Perec pod vodnou stavbou, ktory umoziiuje
meranie prietoku aj vo vzdutej hladine.

Meranie zrazkovych mnozstiev, teplot vody v nadrzi a teplot ovzdusia, ako aj hrubku snehovej
pokryvky a hrubku l'adu v nadrzi vykonavaju pracovnici obsluhy VS 1 x denne. Zrazky st
merané elektronickym zraZkomerom, teplota ovzdusia pomocou snimaca typu MERET St a
teploty vody pomocou teplomeru Pt 100. Jednotlivé namerané hodnoty, okrem hrubky 'adu sa
automaticky prenaSaji do PC v prevadzkovej budove.

Meranie hladin v pozorovacich vrtoch vykonava obsluha VS 1 x tyzdenne podla programu
dohl'adu pre trvalu prevadzku. Meranie sa vykondva Rangovou pistalou na pasme. Na VS je
vybudovanych celkom 46 vrtov.

Mnozstvo priesakovej vody sa sleduje v Sachtach vybudovanych na l'avo a pravostrannom
priesakovom kanale (dréne) nad hat'ou. Priemer drendzneho potrubia sa pohybuje od 30 cm v
hornej €asti do 60 cm v dolnej Casti drénu. Priesak meria obsluha VS 2 x za tyzdeni pomocou
odmeranej hibky vody v Sachte.

Sledovanie relativnych posunov na dilatacnych Skarach pilierov hate a vodnej elektrarne sa
vykonava na dilatometrickych skobach umiestnenych na dilataciach na vrchu hatovych pilierov
a VE. Pravidelné merania podl'a programu dohl'adu pre trvalii prevadzku vykonava hradzny 2
X mesacne.

Pre sledovanie zvislych posunov jednotlivych objektov VS V. Kozmalovce metédou vel'mi
presnej nivelacie /VPN/ bola vybudovana siet’ vztaznych a pozorovacich vyskovych bodov.

Problémy prevadzkovania VS

PRIESAKY CEZ OH

Prvy zavazny problém pri prevadzkovani vodnej stavby sa prejavil este v Stadiu skuSobnej
prevadzky pri plneni nadrZe na maximalnu prevadzkovu hladinu. D1hsi ¢as sa prevadzkovala
nadrz pri niz§ich hladinach 172,00 — 173,50 m n. m. Po vykonani opatreni na hornom vzduti sa
od 13.3.1992 zacalo zdvihanie hladiny z koty 173,50 m n. m. Postupovalo sa podl'a platného
manipulaéného poriadku, s rychlostou dvihania hladiny 50 cm za 24 hod. 9.4.1992 po
dosiahnuti hladiny 174,62 m n. m. boli pozorované vymoky na vzdus$nej strane pravostrannej
ochrannej hradze, v blizkosti pozorovacich sond HGS 9 a 10, cca 90 m nad hat'ou. Na vzdus$ne;j
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strane sa vykopal odvodiiovaci jarok a vysusil sa priestor medzi hradzou a drénom. Napriek
tymto opatreniam sa nad’alej zvacSoval usek zamokrenia péty hradze a dochadzalo aj k zvyseniu
urovne jednotlivych vymokov nad troven terénu. Odkopanim sa preverilo, ze folia je na
pozadovanej trovni a nebola preliata maximalnou hladinou v nadrzi. Rozsah zamokrenia ¢asom
narastal az do 4.6.1992, kedy bol nariadeny pokles hladiny z maximalnej prevadzkovej hladiny
175,00 m n. m. na Groveti 174,50 m n. m. Priesak sa zastabilizoval pozdiZ pravostrannej
ochrannej hradze v dizke 270 m. Ochranna hradza je sypana z rézneho materialu z blizkych
zdrojov - vykop koryta a odkopavka terénu. Z navodne;j strany je tesnena foliou Izofol 0,9 mm.
Folia vytvara aj predlozeny koberec. Po km 0,900 je koberec Sirky 30 m, od km 0,950 ma len
10 m. Priesaky na hradzi slokalizované na km 0,870 - 1,140, teda prave v mieste zmeny Sirky.
V nadrzi sa robila smerova a hibkova uprava koryta. Vytvorilo sa nové koryto, ¢im sa zmenili
dovtedajsie priesakové pomery, otvorili sa nové cesty priesakov z nadrze smerom k zazemiu.
Napomohli tomu aj odkopavky terénu — brehov v nadrzi, ¢im sa narusil kolmatéaciou vytvoreny
prirodzeny kryt dna nadrZe. Priaznivou okolnost'ou na bezpecnost’ hradzi a podstatné zniZzenie
priesakov ich podlozim je skuto¢nost’, Ze dlhti dobu bola nadrz na nizkej prevadzkovej urovni,
aj za prechodu povodilovych prietokov a zakalenych vdd, ¢im sa doplnil tesniaci kryt dna
nadrze. K priesakom prispeli aj geomorfologické pomery. Dominantné postavenie v
geologickej skladbe izemia maju kvartérne naplavy Hrona, hlavne mohutné $trkova formacia
dosahujuca hrabku niekol’ko 10 m. Na jej povrchu su menej priepustné jemnozrnnejsie naplavy
pieskov a hlin. Prave v mieste vzniku priesakov je markantny vyskyt a relativne hruba vrstva
nepriepustnych materidlov. Priesak nepredstavoval akutne nebezpecenstvo pre riadnu funkciu
nadrze, ale pri ich dlhodobejSom posobeni by sa zhorSovali stabilné pomery hradze a bolo ich
nutné eliminovat’. Po doplneni drenazneho prvku v dizke 270 m v mieste vymoku sa problém
odstranil. [2]

SANACIA VYMOLOV POD VYVAROM HATE VS VECKE KOZMALOVCE (1996)
Dlhodobym pdsobenim vody na kratkej prepadovej hrane doSlo k vymielaniu zdhozu a
nasledne podloZia tesne pod vyvarom. Narusila sa beténova pétka pod vyvarom a pri d’alSom
naruSeni mohlo dojst’ aj k ohrozeniu stability samotného objektu hate. Sanécia spocivala v
zaplneni vymletych Casti lomovym kamefiom a vyplneni Casti pod betonovou konstrukciou
betonovou zmesou. Prace boli vykondvané s pouzitim sluzieb potapacov. Pre dovoz kamena
slizila provizérna pristupova cesta priamo v rieisti. Pre zjednoduSenie manipulécie s
materidlom sa vypliianie beténovych &asti vykonavalo injektaZnymi vrtmi s néaslednou
injektaZzou vymol'ov aktivovanou cementovou zmesou. Sucasne sa pri zasypavani kamenom
ponechali na injektaz vzniknutych medzier injektazne rurky. Tymto sa vytvorila dodato¢na
kamenno-beténova konstrukcia, ktora prediZila prepadovii hranu vyvaru. V mieste zlomu &asti
prepadovej hrany sa osadila cez injektované kotvy dvojitd zvarana sietovina a vyplnila sa
beténovou zmesou. Uvedené opatrenia sa postupom Casu javia ako t¢inné, nakol’ko vyvar nebol
poruseny ani viacndsobnym prechodom velkych vod. [3]

OPRAVY HRADIACICH KONSTRUKCII

Hradiace konStrukcie pocas svojej doby presli viacerymi opravami. Jednou z prvych vacsich
oprav v roku 1995 bola oprava poskodeného povrchu 2 ks piestnic a ich nasledna renovécia na
zvysenie protikoréznej ochrany. Problém povrchovo poSkodenych ale aj ohnutych piestnic
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musel byt rieSeny aj v rokoch 2005 - 2007. Predpokladame, ze piestnice boli ohnuté v zimnom
obdobi vplyvom nahromadeného zamrzu presakujicej vody cez netesnosti hradiacej
konstrukcie. Problém netesnosti hradiacich konstrukcii sa nepodaril vyriesit’ ani ich opravou v
roku 1993 ¢i v roku 2004. Netesnosti konstrukcii po celom ich obvode, ¢i uz medzi hradiacimi
konstrukciami klapiek a segmentov alebo medzi hradiacimi kons$trukciami a stavebnou ¢astou
hate, st stale rozsiahle. RieSenim nepriaznivého stavu je vymena za tesnenie tvaru omega alebo
celkova zmena systému tesnenia. K eliminacii vytvarania ndmrazy na piestniciach a tym aj ich
poruseniu by mali prispiet’ aj postupne realizované ohrevy hydromotorov. V roku 1996
namontovanim manipulaénych lavok na hradiace segmenty vznikla poziadavka na prediZenie
prepadového luca cez klapku tak, aby plavajuce predmety prepadéavali az za manipulacnu lavku.
Problém bol vyrieSeny navarenim plechu po celej Sirke klapky, ktory bol podoprety v miestach
vystuh klapky. Zaroveii sa prediZili bo¢né &tity a rozrazade pridu. Podmienkou funké&nosti
upravy je dodrzanie pdvodnej prevadzkovej hladiny.

FENOMEN ZVANY ODPAD

Problém s naplavenym odpadom v dolnom useku toku je dlhodoby. ZloZenie naplavenin je
réznorodé a zavisi od mnozstva odpadu, ktory sa nachadza na brehoch vodného roku, ako aj od
intenzity povodiovych prietokov, ktoré ho splavuju do nizsich usekov toku. Zhromazd'uje sa
hlavne v zatoke na pravej strane hate v priestore mimo hlavného toku. Pocas celého roka sa tu
vyskytuju plasty, najmé plastové flase, kovy, textil, menSie kusy nabytku, obcas uhynuté
zvieratd, v jesennom obdobi biologicky odpad zo zdhrad, travnikov a pol'nohospodarskych
pozemkov. Pévodcami tohto odpadu su l'udia zijuci v bezprostrednej blizkosti vodného toku,
ako aj ndhodni turisti, resp. rybari. Odstraiovanie naplavenin je stcastou kazdodennej
pracovnej naplne sluzbukonajicich zamestnancov vodnej stavby Velké Kozmalovce. V
zavislosti od mnozstva odpadu sa vykonéava odstranovanie naplavenin aj po kazdom prechode
povodnovych prietokov. Vykonava sa ru¢nym zberom do vriec alebo pomocou techniky, ked’
je potrebné odstranit’ vel'ké naplaveniny, najméd kmene stromov. Nase kapacity postacuju len
na odstraniovanie naplavenin v ramci vodnej stavby Velké Kozmalovce. Na d’alSie Casti toku
nam nepostacuju l'udské zdroje. V ramci svojich povinnosti, ktoré ndm vyplyvaji zo zakona o
vodach, vykonavame aj pravidelné odstrannovanie naletovych drevin, spadnutych a naklonenych
stromov, aby sa predi§lo hromadeniu odpadu a vytvaraniu zatarasov vo vodnom toku. Tuto
¢innost’ realizujeme v Uzkej spolupraci so Statnou ochranou prirody. Kazdé dobra iniciativa od
obCanov je vitana, avSak najskor treba zmenit ekologické zmySlanie a povedomie
obyvatel’stva. Jednym zo sposobov je stretavanie sa so Sirokou verejnostou pocas Svetového
dia vody, ktory si pripominame 22. marca. Snazime sa oslovit’ nayjmd mladych l'udi, ziakov
zékladnych $ko6l a Studentov strednych a vysokych §k6l. Ochranu zivotného prostredia
prezentujeme naSimi praktickymi sklisenostami z povodinovych a havarijnych situdcii na
vodnych tokoch, poukazujeme na dolezitost’ triedenia odpadu a vysvetl'ujeme ¢o znamena
zachovanie ekologickej stability krajiny na konkrétnom uzemi. Slovensky vodohospodarsky
podnik, §. p. v rdmci tohto diia organizuje brigddu pre zamestnancov spravy zameranl na
vycistenie vodného toku od odpadu. V spolupraci s mestom Tlmace sa realizuju ,,Opatrenia na
ochranu pred povodiami a rieSenie nasledkov mimoriadnej situacie®, v ramci ktorych sa
vykonava zber a odvoz naplavenin, odstrafiovanie krovia a naletovych drevin. Samostatné
brigady si organizuje aj Slovensky rybarsky zviz.
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3. SPECIFIKA VODNEJ STAVBY VELKE KOZMALOVCE
Voda pre atdomovu elektraren

NepopierateI'nym Specifikom tejto vodnej stavby je jej hlavny ucel vybudovania a tym je
dodavka technologickej (chladiacej) vody pre Atomovu elektrareit Mochovce. Je uz iba jedina
vodna stavba na Slovensku s rovnakym Specifikom a to vodnéd stavba hat' Drahovce —
Madunice, ktora zabezpecuje dodavku technologickej (chladiacej) vody pre Atémovu
elektrareni Bohunice. Voéi tejto vodnej stavbe, ktora je siéastou vodnej nadrze Sihava, je zdrz
Velké Kozmélovee v znacnej nevyhode, Co sa tyka pomeru zdsobného objemu a okamzitej
potreby vody na chladenie.

Vyznamnost’ tohto ucelu je v tom, Ze musi byt zabezpecenost” dodavky na 99 % a to v praxi
znamena, ze dodavka vody musi byt zabezpecend nepretrzite. Neexistuje moznost nedodania
pozadovaného mnoZzstva vody potrebnej na chladenie do profilu erpacej stanice na odbernom
objekte za dant aktudlnu potrebu. Pri priemernom ro¢nom prietoku v profile vodnej stavby
Velké Kozmalovee Qr 51,58 m3.st a maximalnej potrebe vody pre chladenie 1,5 m®.s? ni¢
nenasvedcuje tomu, ze tu méze vzniknut' problém. Problém vSak nastdva pri mimoriadnych
situdciach, resp. kombinaciach, ked’ nam v Hrone te¢i minimalne prietoky na tirovni 10 m3s?,
8 m3.sa bol dosiahnuty a zaznamenany minimélny prietok na trovni 6 m3.sa v tom istom
okamihu poziadavka na potrebu vody na chladenie sa blizi k maximalnemu okamzitému
povolenému odberu na trovni 1,5 m®.s?. Este stale sa to javi, ako dostato¢na rezerva na
zabezpecenie bezproblémovej dodavky vody pre chladenie.

Avsak teraz vstupuju do hry aj ostatné ucely vodnej stavby.

Zabezpecenie sanitarneho (biologického) prietoku pod vodnou stavbou, ktory musime
zabezpetit v objeme 6,6 m>.s? .

Zabezpedenie vody pre umely kanal Perec v objeme 2,0 m3.s™%.

Z vyssie uvedeného vyplyva, ze ku kritickej situacii dochadza v obdobi leta a prioritne v obdobi
dlhotrvajiceho obdobia sucha v povodi vodného toku Hron. V tomto kritickom okamihu sa
musia urcit’ priority a tou je jednoznacne dodavka potrebného objemu vody pre chladenie. Po
informovani odberatelov vody z umelého kanala Perec o mimoriadnej situécii, znizujeme
dodavku vody na minimalnu pripustn@i hranicu 0,8 m3s™. Zaroven ziadame organ Statnej
vodnej spravy o mimoriadne zniZenie sanitarneho prietoku pod vodnou stavbou na nevyhnutne
potrebny ¢as pod 6,6 m®s™t. Samozrejme aj pri tejto mimoriadnej manipulacii dochadza k
postupnému znizovaniu prevadzkovej hladiny v zdrzi vodnej stavby. Rok 2003 mal
mimoriadne suché letné obdobie v povodi vodného toku Hron a v priebehu mesiaca jul padli
minimalne zrazky v celom povodi, ¢im Hron dosiahol v profile Vel'kych Kozmaloviec prietoky
na trovni 6 m3s? pocas troch dni. Hladina v zdrZi klesla o 1,8 m, to znamena boli sme na
urovni 173,20 m.n.m.. Ak by tento stav trval dlhsi €as, nie tri dni, po ktorych nasledovali zrazky
v celom povodi, na zabezpeCenie vody pre atomovu elektraren by nepostaCovala ani
mimoriadna manipulacia. VyuZijem tento priestor a ako spravca vodnej stavby si dovolim

117



XXXVI. Priehradné dni 2018

apelovat’ na potrebu vodnej stavby v povodi Hrona nad vodnou stavbou Velké Kozmalovce,
uz s ohl'adom na stav, ktory som opisal vyssie, nie ako moznt hrozbu, ale na stav, ktory tu uz
nastal v minulom obdobi. V pripade, Ze zoberieme do Gvahy progndzy, kratkodobé, dlhodobé,
slovenské, eurdpske, svetové, zo vsetkych sa dozvieme, ze nas ¢aka obdobie sucha. Z tohto
pohladu je potreba akumulacie vody nad Velkymi Kozmalovcami pre zabezpecenie vody pre
atomovu elektrarefi priam nevyhnutna. Umyselne som neuviedol konkrétnu vodni stavbu, ktora
uz desatrocia ¢aka na schvalenie a imyselne som neuviedol spustenie 3 a 4 bloku v atbmove;j
elektrarni Mochovce planované prave v tomto obdobi, lebo potom uz naozaj nie je o com
diskutovat’.

Zimna prevadzka a vznik Padovych zatarasov

Dal§im $pecifikom tejto vodnej stavby je jej zimna prevadzka. Spravne ste sa pozastavili a v
duchu mi oponujete po precitani tejto vety. Zimnu prevadzku ma predsa kazda vodna stavba.
Ale vodna stavba Velké Kozmadlovce, ma Specifikum v tom, Ze pocas zimnej prevadzky
dochadza za urcitych podmienok, ktoré sa stretni v jednom case k vytvaraniu l'adového
zatarasu. Ale aj to eSte nie je az také Specifikum. Verte, Ze je.

LCadovy zataras vzniké na konci vzdutia zdrze. Vznik zatarasu je spdsobeny ndhlym vyraznym
oteplenim v zimnom obdobi, kedy dochadza k topeniu snehu, ale aj 'adu na Hrone. Vzdutie
kon¢ina 77,000 rkm pri zimnej prevadzkovej hladine 174,50 m.n.m.. Hron ma celkovo bezmala
300,0 rie¢nych kilometrov, to znamend ze do pohybu sa daju I'adové kryhy a plavajuce sriene
zhruba z 200 km useku vodného toku. Vodna stavba Velké Kozmalovce bola po spusteni do
prevadzky najvacSou prie€nou stavbou na Hrone. Je fiou aj dodnes, hoci za tych tridsat’ rokov
pribudlo niekol’ko novych prie¢nych stavieb nad aj pod hatou. Ziadna z nich sa viak neda
porovnat’ k Velkym Kozmalovciam, hlavne ¢o sa tyka objemu vody v zdrzi a dizky vzdutia. V
celej zdrzi sa pocas nizkych teplot v zimnom obdobi za¢ne tvorit’ hruba 'adova celina a na jej
konci za¢nu pritekat’ po Hrone prvé kryhy a sriene. Z pociatku to vyzerd vel'mi nevinne, ale
postupne nemaju kryhy kam pokrac¢ovat’, nakol’ko celina zabera vac¢siu Cast’ prietocného profilu
a zafne sa vytvarat bariéra. Pritekajuce mnoZstvo novych kryh, takzvaného I'adochodu sa
zacina zvacSovat’ a zacinaju Uplne upchavat’ koryto, v dosledku ¢oho voda vybrezuje z koryta
aj s novymi kryhami a zatdpa inunda¢ny priestor medzi Hronom a cestou. VybreZenim vod a
ladochodu z koryta dochddza k postupnému vzduvaniu pravostrannych pritokov do Hrona,
Svitého a Caradického potoka v katastri obce Kozarovce. Spiatnym vzdutim dochadza k
navySeniu hladiny v pritokoch a ich vybrezeniu v intravilane obce.
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Ladové kryhy

Najvicsia 'adova povoden dosahovala dizku zatarasu 4 km od jej zadiatku a vzprie¢ené Padové
kryhy dosahovali vysku aj tri metre.

4 . . I
VS Hat' Velké Kozmalovce
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Po opakujtcich problémoch s T'adovymi povodiiami sme hl'adali spdsob ako riesit’ tento
fenomén a ako sa pripravit’ na d’alSiu takato nepriaznivl situdciu. Jedna z mySlienok bola,
prudko, resp. mimoriadne zamanipulovat’ s hladinami na vodnej stavbe. To znamend, Ze sme
pri uréitom prietoku, priskrtili vyptstanie, jemne nadvihli prevadzkovia hladinu. Pri nadvihnuti
hladiny, doslo k popukaniu a popraskaniu celiny a vzapiti sme prudko vypustali zvySené
prietoky oproti pritekajicim. Hladina v zdrzi vyraznejSie poklesla a vtiahla pod celinu ¢ast
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zatarasu. Tymto sposobom sme dokazali previest’ 'adochod do zdrze vodnej stavby kde sa
postupne rozpustal.

Z vyssie uvedené¢ho sa mozno javi, ze sme problém vyriesili a 'adova povodeit uz mame
zvladnuta. Opak je pravdou. Aj pri tychto dvoch T'adovych povodniach, kedy sa nam to
podarilo, doslo k Skodam na objektoch vodnej stavby a to konkrétne k poskodeniu hradzi, kedy
pri rozruseni celiny a mimoriadnej manipulacii, vytlacilo kryhy po navodnej strane hradzi.
Tento spdsob prevedenia l'adochodu do zdrze vodnej stavby je mozny iba u urcitej vhodnej
kombinécii 'adochodu, hribky celiny, klimatickych podmienok a prietokovych pomerov.
Zaroven musim zdoraznit’, ze pri tejto manipulacii je vel'mi potrebnéd koordinacia informéatorov
rozostavenych na konkrétnych miestach celej vodnej stavby z online informdaciou o vyske
hladiny a situacii na danom mieste. Spojenie medzi informatormi a vedicim tejto mimoriadne;j
manipulacie je zabezpecené vysielackami. Vedlici musi z hldsenych informdacii vel'mi
operativne vyhodnotit’ realny stav a nasledne dava pokyn obsluhe vodnej stavby k manipulacii.

Prakticka skusenost’ s 'adovymi povoditami na vodnej stavbe ndm ukézala, Ze tieto povodne su
vel'mi jedinecné a je potrebné kazdi jednu rieSit’ samostatne. Samozrejme, ze nam velmi
pomahaji pri rozhodnutiach dlhorocné skusenosti, neexistuje vSak nejaka Sablona, ako
postupovat’ pri 'adovej povodni. Pri tychto povodniach napriklad nehra hlavnt ulohu prietok a
jeho postupné narastanie. Ovela vac¢si vplyv ma vyska snehovej pokryvky, prudké oteplenie,
ktoré pretrva aj cez noc a nastane aj vo vysSich polohdch povodia a do toho vSetkého nam
pribudnt zrazky. Potom sa stane, Ze aj nizka hrabka 'adu v koryte, pri nizkom prietoku, ndm
za niekol’ko hodin spdsobi velku 'adovu povoden. Naopak staci, Ze v noci na vac¢sine povodia
eSte mrzne a nie je zrazkova ¢innost’ a aj metrova hribka I'adu v koryte sa pekne prezerie vodou
a nenastava 'adochod a 'adova povoden.

Zanasanie vodnej stavby

Tomuto Specifiku budeme venovat” vacsiu pozornost’ a detailnejsi pristup, nakolko je pre
zabezpecenie dodavky vody pre atomovu elektraren zasadny. Morfologicky vyvoj Hrona je
dominantne ovplyvneny upravami, najmd postupnym skracovanim trasy toku (odrezévanie
meandrov). Skratenim trasy toku sa zvysil pozdizny sklon a tym aj transportna schopnost’ toku.
Tieto procesy sa prejavili v postupnom zarezdvani rie¢neho dna a poklese povrchovych i
podzemnych vod. Pre zabezpecenie dodavok technologickej vody pre atdbmovu elektrarenh ma
rozhodujuci vplyv stav zdrze vodnej stavby a to najmi rozsah a sposob zanesenia sedimentmi.
Uz od zacatia overovacej prevadzky vodnej stavby v roku 1988 je v zdrzi pozorované enormné
ukladanie sedimentov, ktoré st transportované z vysSie polozeného tizemia v povodi vodného
toku Hron. Pritoky do nadrZe prinasaji v zavislosti od hydrogeologickych, morfologickych,
hydraulickych, geologickych, vegetacnych a inych podmienok rozli¢éné mnozstvo pevnych ¢asti
splavenin a plavenin. V ddsledku poklesu rychlosti a turbulencie pridenia sa tieto materialy
postupne usadzujl v zdrzi. Sedimenty v zdrzi su zastipené vyluéne jemnymi Casticami, ktoré
st transportované vodnym tokom najmé v Case zvicSenych resp. povodiiovych prietokov v
obdobi topenia sa snehu a privalovych zrazok vo vegetatnom obdobi.
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ZanaSanie zdrze a odberného objektu atdbmovej elektrarne ma negativny vplyv na kvalitu vody
v zdrzi. V pripade atdmovej elektrarne zandSanim priestoru pred odbernym objektom dochadza
k znizovaniu jeho kapacity a zhorSovaniu kvality odoberanej vody, ktora je zat'azena jemnymi
sedimentujucimi Casticami a tieto nepriaznivo poOsobia tak na cCerpadla technologickej
chladiacej vody ako aj na cely ochladzovaci systém atdbmovych reaktorov [6].

Potreba precistit’ priestor od sedimentov pred odbernym objektom z dévodu vyrazného
zanesenia nastala uz v roku 2000 a prinutila spravcu urychlene konat' a hl'adat’ operativne
rieSenie, na precistenie. Bolo prijaté rozhodnutie, Ze Cistenie bude prebiehat’ odsavanim zmesi
vody a sedimentu sacim bagrom. Tato zmes bola potrubim dopravena do vopred pripravenych
kaziet do vzdialenosti 300 m. Priestor kaziet bol ohrani¢eny vybudovanymi zemnymi hradzami,
do ktorych sa napustala zmes vody a sedimentu a postupnym priesakom a vyparom vody, ktora
v tomto pripade tvorila prepravné médium, zostal v kazetdch odstrdneny sediment. Objem
odstraneného sedimentu v susine bol 10 000 m®.  Spravca vodnej stavby si bol vedomy
skutocnosti, Ze danej problematike je potrebné sa venovat’ komplexne. Na zéklade uvedenej
skuto€nosti spravca vodnej stavby uzavrel koncom jila 2006 s Vyskumnym ustavom vodného
hospodarstva Bratislava zmluvu na spracovanie stidie s nazvom ,, Vypracovanie alternativnych
navrhov odstranenia dnovych sedimentov zo zdrze vodnej stavby Velké Kozmalovce, vratane
opatreni pre zamedzenie usadzovania sedimentov v zdrzi na zaklade predlozenych zadavacich
podmienok .

Prace na stadii boli rozdelené do dvoch etap. V Specifikacii prac, boli definované nasledovné
ciele:
- Aktualizovat’ topografiu zdrze, vytvorit’ topograficky model zdrZze a analyzovat
podmienky prudenia v zdrzi.
- Analyzovat hydrologicky rezim a reZzim plavenin Hrona vo vzt'ahu k prevadzke vodnej
stavby Vel'ké Kozmalovce.
- Zostavit' dvojrozmerny (2D) model prudenia vody v zdrzi, model kalibrovat,
verifikovat’ a vykonat’ testovacie vypocty.
- Simulovat’ podmienky pridenia (s vyuzitim 2D modelu) v zdrZi pre rozne okrajové
podmienky.
- Definovat’ kritické oblasti v zdrZi a navrhnit’ alternativne opatrenia pre obmedzenie
zanaSania zdrze vodnej stavby Vel'ké Kozmalovce.
- Zostavit’ 1D numericky model transportu sedimentov .
- Posudit’ transportni schopnost’ sedimentov v zdrZi pre rdézne odtokové scenare vo
vztahu k problematike zanaSania zdrze.
- Optimalizovat’ napravné opatrenia na zlepSenie podmienok pradenia v zdrzi vzhl'adom
na transport sedimentov a zanaSanie zdrze s dorazom na zabezpecCenie poziadaviek
atomovej elektrarne Mochovce.

Prace na stadii boli ukoncené v maji 2007. Projektovany objem vody od dna zdrze po
maximalnu prevadzkovi hladinu je 2 584 439 m®. Z porovnania disponibilného objemu vody v
roku 1988 a 2004 vyplyva jeho zniZenie o 811 000 m3, t. j. 0 31,4 % pri medziroénom prirastku
sedimentov 0 70 600 m?.
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V priebeznej sprave, sumarizujucej vysledky prvej etapy rieSenia, bolo konstatované, ze v
pripade zdrze Velké Kozmélovce bude potrebné navrhnit' kombinaciu opatreni, ktorych
cielom je obmedzenie negativnych dosledkov jej zanaSania na prijatelni mieru a zlepsSenie
sucasné¢ho stavu. Naznacené opatrenia boli v druhej etape rieSenia Stidie konkretizované a
spresnené po konzultaciach s objednavatel'om, pricom vysledky modelovych simulacii poskytli
nazorné podklady pre hodnotenie pravdepodobného efektu tychto opatreni.

Navrhované opatrenia mozno zhrnut’ nasledovne:
- Opatrenia v povodi nad zdrzou.
- Mechanické odstraiovanie nanosov z dna zdrze.
- Stavby na usmernenie sedimentacie a koncentraciu prietoku.
- Preplachovanie zdrze.
- Opatrenia na zachytavanie predmetov sunutych po dne.

V zdrzi prebiehaju intenzivne erdézno-sedimentaéné procesy vysledkom, ktorych je pomerne
rychla strata disponibilného objemu zdrze, ktora vyplynula z monitoringu prie¢nych profilov
zdrze v roznych ¢asovych trovniach [5].

Ak by spravca vodnej stavby nevykonal ziadne aktivne opatrenia na obmedzenie jej zanasania,
zdrz by sa mohla zaniest’ na nepripustni mieru, ¢o by mohlo vyustit’ do havarijného stavu z
hladiska plnenia jej ucelov (hlavne zabezpecenie odberov vody pre atdémovu elektraren
Mochovce). Preplachovanie zdrze pri zvySenych prietokoch by malo priniest’ Zelany efekt.
Zakladom tuspechu je ak nie pravidelnost, tak asponi urcitd periodicita aplikacie tohto
osobitného spdsobu manipulacie, ktory v doterajSej praxi nebol dostato€ne vyuzivany. Samotné
preplachovanie sa vSak nejavi ako jedine vhodné opatrenie v pripade zdrze Vel'ké Kozmalovce
je nutné aplikovat’ kombindciu opatreni. Spravca vodnej stavby dospel k jednoznacnému
zaveru, ze je nevyhnutné okamzite pristupit’ k mechanickému odstranovaniu nanosov z dna
zdrze v priestore okolia odberného objektu atomovej elektrarne Mochovce a Casti okolia
vtokového objektu MVE. Boli realizované aj ostatné navrhované opatrenia v S$tudii s
prednostnym zameranim na preplachovanie zdrze a na vystavbu stavieb na usmernenie
sedimentacie a koncentraciu prietoku, ktoré boli ukonc¢ené v roku 2011.

Z oblasti odberného objektu povrchovej vody pre atdmovu elektrareit Mochovce a MVE bolo
pocas rokov 2008 az 2011 mechanicky vytazené 130 008 m?sedimentov.

Vzhl'adom na fyzikdlne vlastnosti sedimentov bol na ich tazbu pouzity plavajlci saci bager.
Mechanizmus rozrusi dnovy sediment, ktory je nasledne od¢erpavany do plavajiceho potrubia,
ktoré transportuje vytazeny sediment do technoldgie, kde je nasledne sediment spracovany,
odstredeny a z technolégie vychadza sediment v pozadovanej susine a voda, ktora sa vracia
spit’ do zdrze. Téato technologia umoziiuje zabezpeCit transport vytazeného materidlu do
vzdialenosti niekol’kych stoviek metrov a nasledne ho spracovat’ tak, Ze je pripraveny na
likvidaciu podl'a zdkona o odpadoch.
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Zrealizované usmerniovacie stavby vyhonov v roku 2011 maji zabezpecit’ efektivnej$i odnos
sedimentov zo zdrze pocas jej preplachovania. Vyhony zabezpecuju sustredenie prudnice do
stredu zdrze, resp. do povodného koryta a ¢iastoéne zamedzuju pristup sedimentov k odbernym
objektom. Pri preplachovani zabezpecuju vicsie unaSacie rychlosti a tym efektivnejsi odnos
sedimentov. Celkovo je vybudovanych 12 usmerfiovacich vyhonov. VSetky vyhony su
napojené na zdrzové hradze a Sikmo vysunuté smerom do stredu zdrze. Vyhony v lokalite
odberného objektu atomovej elektrarne zabezpecuji okrem usmerfiovania prietokov aj ochranu
samotného odberného objektu obojstrannym napojenim na brehy, ¢im sa maximalne obmedzi
pristup sedimentov obsiahnutych vo vode najmi pocas zvysenych prietokov vo vodnom toku.
V mieste napojenia vyhonov na zdrzové hradze je pod dnom umiestnena povodna tesniaca folia.
V tychto miestach je tesnenie presypané ochranou Strkovou vrstvou hrubky 0,5 m, na ktorej sa
sypanim vybudovalo teleso usmeriiovacie vyhonu z lomového kamena frakcie do 250 kg. Dalej
mimo brehového tesnenia je teleso vyhonu vybudované z baranenych stetovnic. Uroveii koruny
vyhonov v lokalite odberného objektu pre atbmovu elektrareni je 174,00 m n. m. t.j. jeden meter
pod troviiou maximalnej prevadzkovej hladiny. Ostatné vyhony maju korunu podla polohy v
rozsahu kot 173,60- 174,25 m n. m. Rozmiestnenie vyhonov vyplynulo z modelu prudenia vody
vo vzt'ahu k unasaniu dnovych sedimentov pri roznych hladinach a réznych prietokoch. Vsetky
vyhony st na koncoch a pozdiZ celej dizky opatrené plavakmi, ktoré zabezpeduju bezpeénost
plavidiel v zdrzi.

) e — —

Lokalizacia vyhonov a priecnych profilov v zdrzi VS Velké Kozmalovce
Dal§im opatrenim zapadajucim do komplexného navrhu minimalizcie usadzovania
sedimentov v zdrZi vodnej stavby je ndvrh manipuldcie s vodou na vodnej stavbe sti¢ast'ou
ktorej bolo 1D modelom simulované Smykové napétie pri dne zdrze. Podl'a tohto navrhu je
doporucené v jednotlivych profiloch, pri dosiahnuti limitnych prietokov manipuladciou znizit
prevadzkové hladiny tak, aby dochadzalo k efektivnhemu pohybu plavenin a splavenin a
nedochadzalo k ich usadzovaniu v zdrzi. Takito manipuldciu je doporucené vykonavat
pravidelne pocas zvySenych vodnych stavov napriklad jarnych vodach resp. po privalovych
zrazkach v povodi nad profilom vodnej stavby. Vyhoda takejto manipulécie je, Ze iou nie st
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negativne ovplyvneny uzivatelia vodnej stavby a to najmd atomova elektraren a taktiez
prevadzkovatel’ MVE.

V roku 2016 bolo Slovenskou akadémiou vied zamerand zdrz vodnej stavby s cielom
zanalyzovat’ zanaSanie vodnej stavby Velké Kozmalovce medzi rokmi 2012 — 2016 a
porovnanie s povodnym stavom pocas spustenia prevadzky na zdklade dostupnych podkladov
a informacii. Pomocou hydrografickych merani a viacerych analyz uskuto¢nenych v
softwarovom prostredi Surfer 11 a ArcMap 10.1 bol stanoveny prirastok dnovych sedimentov
v prostredi vodnej stavby medzi obdobim 2012 — 2016 v celkovom objeme 65 259 m3 [7]. V
ramci manazmentu povodia a uskuto¢nenych vodohospodarskych opatreni sa podarilo znizit
intenzitu zandSania oproti stavu z minulosti. AvSak preukdzand a dlhodoba akumulécia
sedimentov v priestore vodnej stavby Vel'ké Kozmalovce ohrozuje podvodnu zasobnu funkciu.
Preto v rdmci manazmentu povodia bude nevyhnutné uskutocnit’ dokladna analyzu krajinnych
Struktir ako aj morfometricku analyzu povodia a hl'adat’ rieSenia, ako aj v povodi nad vodnou
stavbou, v kritickych uzemnych celkoch, technickymi opatreniami znizit' splach. ZmensSenie
objemu akumula¢ného priestoru o 41,7 % si zaroveil vyzaduje sledovat trend vyvoja zanaSania
na zaklade systematického a pravidelného zbierania batymetrickych tudajov v urcitych
¢asovych intervaloch a zaroven pokracovat’ v opatreniach na odstraniovani sedimentov zo zdrze.

4, ZAVER

Vodna stavba Hat' Vel'ké Kozmélovce ma nezastupitelné miesto vo vodnom hospodarstve.
Prioritou vodnej stavby je zabezpecit' dostatok vody pre priemyselny odber Atdémovej
elektrarne Mochovce. V sucasnosti pozaduje odberatel’ zvySenie odberu vody v dosledku
bliziacej sa dostavby treticho a Stvrtého bloku elektrarne. Dostavba je podmienend aj
zabezpecenostou zdroja technologickej aj chladiacej vody. Nakol'ko VS Velké Kozmalovce je
prie¢nou stavbou na vodnom toku Hron, prinaSa to so sebou aj urcité prevadzkové problémy
tykajice sa najmé zanaSania zdrze. Postupné zanasanie vodnej stavby bude zaroven zniZzovat
jej bezpecnost. Vodna stavba Velké Kozmadlovce si zaslizi naSu pozornost’ ¢i uz z hl'adiska
vodohospodarskeho, alebo ako vyznamny prvok miestneho tzemného koloritu.
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BEZPECNOST PRIEHRAD A SPECIFICKE RIZIKOVE FAKTORY

DAM SAFETY AND SPECIFIC RISK FACTORS

Andrej Kasana, Peter Magula,

Abstrakt: V ¢lanku st popisané Specifické rizikové faktory, ktoré je mozné zaclenit’ do nedostatocného
alebo Uplne absentujiceho vykonu technicko-bezpecnostného dohladu. V ramci nedostato¢ného
vykonu dohladu je popisana problematika chybajucich podkladov (hydrologickych, geotechnickych,
projekénych a konStrukénych podkladov), nedostatoéného vystrojenia mernymi zariadeniami,
nespolahlivosti mernych zariadeni a nespolahlivého vykonu obhliadok a merani. Tieto Specifické
rizikové faktory spdsobuju, Ze napriek formalnemu dodrziavaniu legislativnych ustanoveni, nemusi
technicko-bezpeénostny dohl'ad splnit’ jeho Gcel a nie je garantované, Ze véas upozorni na riziko havarie
vodnej stavby.

Abstract: In the articel are described specific risk factors, that can be classified to lacking or totally
absent performance of technical-safety supervision. Within the frame of lacking performance of
supervision is described problematics of missing source materials (hydrological, geotechnical, design
and constructional) unsufficient equipment with measurment devices, unreliability of measurment
devices and unreliable performance of surveys and measurments. These specific risk factors cause, that
dedpite of formal keeping of legislative assignments, the technic-safety supervision doesn't have to
accomplishiit's purpose and it is not guaranteed that it will point out the risk of collapse of water structure
in time.

KPucové slova: technicko-bezpe¢nostny dohl'ad, bezpecnost’ priehrad, rizikové faktory

1. TBD A PRICINY HAVARII PRIEHRAD A HRADZI

V pripade havarie priehrad a ochrannych hradzi, ktoré su z hladiska technicko-
bezpecnostného dohl'adu zaradené do 1. kategdrie vodnych stavieb, by boli ohrozené tisice az
desat’tisice l'udi a je mozné predpokladat’ vel'ké straty na I'udskych Zivotoch. Taktiez by doslo
v tizemi na vodnom toku pod kategorizovanou vodnou stavbou k vzniku rozsiahlych skod na
obytnej a priemyselnej zastavbe, cestnej a Zelezniénej sieti. Skody na Zivotnom prostredi by
boli vysoké a ekonomické dosledky by boli celostatne. V pripade havarie priehrad a ochrannych
hradzi, ktoré st zaradené do II. kategorie vodnych stavieb s hrozené stovky az tisice I'udi a je
mozné predpokladat’, ze by doslo k stratdm na l'udskych Zivotoch. Skody na Zivotnom prostredi
by prekracovali vyznam vysSieho tizemného celku. Preto je potrebné vykonavat’ dohl'ad nad

vwe

mieru [1].

Pre vykon technicko-bezpecnostného dohladu a minimalizovanie rizika havarie je
potrebné¢ nielen doésledne uplatinovat’ zavedeny systém, vychadzajuci z legislativnych
ustanoveni, realizovany ndrodnou autoritou pre bezpecnost vodnych stavieb - Statnou
poverenou organizdciou, so zodpovednostou vlastnikov a sprdvcov vodnych stavieb a s
garanciou vykonu technicko-bezpecnostného dozoru organmi Statnej vodnej spravy, ale je

126



XXXVI. Priehradné dni 2018

potrebné v zavislosti od zmien vplyvajicich na tento systém prehodnocovat’ funkcnost’ a
efektivnost’ jeho sucasti.

V sucasnosti sme v situdcii, ked” sa uz niekol’ko desatro¢i nerealizuje rozsiahlejSia
vystavba novych vodnych stavieb a do registra kategorizovanych vodnych stavieb I. a II.
kategorie pribudaju hlavne rekonstruované vodné stavby nizsich kategorii, ktorych kategoéria je
prehodnocovana hlavne v dosledku hustejSej zastavby v izemi ohrozenom pripadnou havariou
tychto vodnych stavieb. To ndm umoziuje viac sa sustredit’ na starSie vodné stavby L. a IL.
kategorie, pri ktorych sa spolu so starnutim konStrukénych prvkov zalina v dosledku
klimatickej zmeny menit’ Groven extrémneho povodiového zat'azenia a ¢asto sa meni aj sposob
ich vyuzitia a tym aj prevadzkového zat'azenia [2].

Napriek tomu, ze z prevadzkového hl'adiska sa pri priehradach a ochrannych hradzach
jedné o rozdielne typy zat'azovania — priehrady st naméhané kontinuélne, ochranné hradze su
hydrodynamicky naméhané kratkodobo v case povodinovych prietokov, z hladiska ich
bezpecnosti sit medzi nimi viaceré paralele. Vychodiskom posudzovania bezpe¢nosti priehrad
a ochrannych hradzi je poznanie hlavnych pri¢in ich portich a havarii vo vSeobecnosti a
poznanie $pecifik jednotlivych vodnych stavieb [3]. Statistické tdaje dokumentuji, Ze
zakladnymi pri¢inami havarii priehrad st preliatie koruny a priesaky cez teleso a podlozie
priehrad, ako i1 nespravne zabudovanie objektov do telesa hradze. PriCiny havarii priehrad
mozno rozdelit’ do 3 zakladnych skupin [4]:

- havérie a katastrofy sposobené hydrologickymi pri¢inami,
- havarie geotechnickej povahy: - priesaky,
- zosuny svahov,

- nadmerné sadanie telesa i podlozia,
- skupina ostatnych pricin, ktorych zastpenie je vyrazne mensie ako vyssie uvedenych.

2. RIZIKOVE FAKTORY

K zékladnym skupinam pri¢in havarii bolo na naSom uzemi identifikovanych 8

hlavnych rizikovych faktorov, ktorymi st:

- nedostatocnd kapacita objektov urcenych na prevedenie povodiovych prietokov v
kombin4cii s neistotou stanovenia ndvrhovych povodiovych prietokov,

- nevhodné materidlové zloZenie v telese alebo v relevantnom podlozi telesa hradze,

- kon$trukéné chyby, vyplyvajuce z chyb projektu a aj z chyb a nedodrzania
technologickej discipliny poc¢as vystavby hradze,

- nespol’ahlivy monitorovaci systém pre merania technicko-bezpecnostného dohl'adu,

- zvySené seizmickeé riziko v lokalite hradze,

- historicka vodna stavba,

- neistota v materidlovom zloZeni telesa a relevantného podlozia hradze,

- vplyv prostredia a prevadzky.

Nevhodné materidlové zlozenie je mozné zaradit’ taktiez do konStrukénych chyb, no
vzhl'adom na pomerne pocetné zistenia problémov sposobenych nevhodnym materidlovym
zloZenim telesa alebo podloZia priehrad a ochrannych hradzi si tento rizikovy faktor zasluZzi
samostatné uvedenie. Rizikovy faktor konStrukéné chyby zahifia v naSich podmienkach
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najpocetnejsiu skupinu identifikovanych problémov na vodnych stavbach, ktoré vyplyvaju z
chyb projektu a aj z chyb a nedodrzania technologickej discipliny pocas vystavby vodnych
stavieb.

Nespolahlivy monitorovaci systém nielenze znizuje efektivnost’ technicko-

bezpecnostného dohladu, ale nevhodne zabudované merné zariadenia (hlavne nevhodne
vybudované vrty do telesa a podlozia hradzi), st aj vyznamnym rizikovym faktorom, nakol’ko
je zdokumentovanych viacero pripadov vodnych stavieb, kde nevhodne lokalizované alebo
nespravne vystrojené vrty sposobili bezprostredné ohrozenie bezpe¢nosti vodnych stavieb (v
takychto pripadoch sa dokonca prelinaju rizikové faktory konstrukénych chyb a nespolahlivého
monitorovacieho systému).
V pripade dokonale fungujiceho systému technicko-bezpecnostného dohladu, prevadzky
stavieb a technicko-bezpeénostného dozoru by mala byt’ va¢sina hlavnych rizikovych faktorov
bezpecnosti vodnych stavieb eliminovana. Funkcny systém technicko-bezpecnostného dohl'adu
by nemal v¢as upozornit’ na to, Ze [5]:

- posudzovana vodnd stavba ma nedostatocnu kapacitu na prevedenie navrhovych
povodiiovych prietokov (prip. Ze navrhové povodiové prietoky nie st aktudlne,
alebo st stanovené nedostato¢ne presne),

- v telese a v podlozi vodnej stavby sa nachadzaji materidly s nevhodnymi
vlastnostami (prip. Ze nepozname, alebo ze je prili§ velkd neistota v poznani
materidlového zlozenia telesa a podlozia),

- boli identifikované javy a anomalie, ku ktorym méze dojst len v pripade
konStrukénych chyb,

- vodna stavba ma je nedostatone vybavena mernymi zariadeniami, alebo Zze
existujuce merné zariadenia st nespol’ahlivé,

- pri navrhu vodnej stavby nebolo zohl'adnené zvySené seizmické riziko v lokalite
stavby,

- vplyvy prostredia a prevadzky spoésobuju ohrozenie bezpecnosti.

3. NEDOSTATOCNY VYKON TBD

Pri nedostatocnom vykone technicko-bezpec¢nostného dohladu hrozi riziko straty
moznosti v€asného identifikovania inych rizikovych faktorov zrealizovat opatrenia na
zabranenie vzniku porach a havarii. Preto je mozné hovorit’ o riziku nedostatocného vykonu
technicko-bezpecnostného dohladu. Aj ked’ toto riziko samo o sebe nie je schopné sposobit’
poruchu alebo havariu, no vyraznou mierou méze zvySovat’ velkost’ §kod a désledkov havarii
a poruch spdsobenych ostatnymi rizikami a ich rizikovymi faktormi. Z hladiska Clenenia
autorov medzinarodnych Statistik portich a havarii je mozné riziko nedostatocné¢ho vykonu
technicko-bezpecnostného dohladu najst v kategorii ,,rozne” (alt. ,,iné*), no v naSich
podmienkach by zaclenenie rizika nedostato¢ného vykonu dohl'adu tvorilo viac ako 90% z
inych rizik, preto by sme ho mali uvadzat’ ako samostatné riziko.

Napriek skutoénosti, Ze technicko-bezpeénostny dohl'ad je zdkonnou povinnostou a
jeho odbornost’ je garantovand podmienkou odbornej sposobilosti 0sdb, ktoré maju opravnenie
ho vykonavat, vysledky z praxe preukazuja, ze hned’ po filtracnych poruchéach je najcastejSim
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rizikovym faktorom prave nedostatoény vykon TBD. V realnej praxi to znamena, ze pri
stavbach 3. a 4. kategdrie okrem toho, Ze ¢asto chybaju udaje o materidlovom zlozeni telesa
hradze a jej podlozia, siCasne neprimerane velky pocet takychto stavieb nema dostatocny
monitorovaci systém, prip. existujice merné zariadenia st nespolahlivé. Z hladiska
potencialnych §kod a hlavne ohrozenia l'udskych Zivotov je este vyraznej$Sim problémom, Ze aj
medzi stavbami . a II. kategorie je mozné najst’ viacero stavieb, o ktorych materidlovom zlozeni
nemame dostatocné informacie a ich vybavenie mernym zariadenim nezodpoveda ich vyznamu
a su¢asnym moznostiam.

Takmer az na polovici naSich vodnych stavieb je mozné identifikovat' riziko
nedostatocného vykonu technicko-bezpecnostného dohl'adu. To vyplyva aj zo stiasnej praxe,
v ramci ktorej pre stavby s rizikom nedostatocného vykonu dohl'adu kazdoro¢ne pribudaju od
odborne spdsobilych osdb odporicania napravnych opatreni na zabezpeCenie a zlepSenie
urovne dohladu, ktorych realizdcia sa odstiva nezriedka aj viac ako dvadsat’ rokov a nie je
zabezpecend realizacia napravnych opatreni ani v najbliz§ich rokoch. Je samozrejme spravne,
ze prednost dostdva realizdcia napravnych opatreni, ktoré maji zaistit' bezpecnost’ a
prevadzkyschopnost’ vodnych stavieb, no realizéciu opatreni na zaistenie a zlepSenie urovne
dohl'adu nie je mozné dlhodobo ignorovat’ alebo podceiniovat. Zvysujuce sa poCty napravnych
opatreni pre priechrady a hradze v majetku Slovenskej republiky by mali byt varovnym
signalom nielen pre spravcov tychto vodnych stavieb, ale aj pre organy $tatnej vodnej spravy
pri vykone ich dozoru. Realizacia opatreni odporucenych pre zaistenie a zlepSenie Urovne
dohl'adu spravidla nie je brzdend neochotou ich sprédvcov, ale nedostatocnymi finanénymi
zdrojmi. Odkladanim realizdcie napravnych opatreni, prip. realizaciou pomalSou ako rychlost’
pribudania novych opatreni, ktoré vyplynuli z doterajSieho technicko-bezpecnostného dohl'adu,
sa kazdoro¢ne zvySuje suma potrebna na investicie, na riadnu udrzbu a obnovu mernych
zariadeni, na aktualizaciu idajov o materidlovom zloZeni telies a podlozia vodnych stavieb, na
Specializované merania, analyzy a posudky a v neposlednom rade aj na modernizaciu prip.
automatizaciu merani technicko-bezpecnostného dohl'adu.

4, DOSIAHNUTE POKROKY

V ramci tohto prispevku nie je priestor na popisovanie vSetkych pozitivnych informécii
tykajucich sa jednotlivych vodnych stavieb, kde ich vlastnici a sprdvcovia aj na zaklade
aktualnych vysledkov technicko-bezpe¢nostného dohl'adu zabezpecili potrebné sanacie,
rekons$trukcie a dovybavenie alt. obnovu mernych zariadeni. No okrem zddraznenia potreby
zabezpecenia dostatocnych prostriedkov na udrZiavanie bezpecnosti a prevadzkyschopnosti
hlavne vodnych stavieb v sprave Statneho podniku Slovensky vodohospodarsky podnik,
chceme poukazat’ na Specifické faktory bezpecnosti vodnych stavieb a na ich suvis s technicko-
bezpecnostnym dohl'adom a na snahu riesit’ aspon tie, ktoré si nevyzadujil vyznamné investicie.

Kym sa ndjdu dostato¢né financ¢né prostriedky, ktoré by umoznili vyrazné zlepSenie sicasnej
situdcie, mame moznost’ realizovat’ sériu mensich krokov a zlepSeni sucasného systému, ktoré
su zaloZené na prehodnocovani a analyzovani sticasnych postupov a nedostatkov. Jednym z
takychto krokov je napr. rieSenie nedostatoéného a nesystémového archivovania dokumentov
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a vysledkov starSich analyz, laboratérnych rozborov, Specidlnych merani a taktiezZ povodnej
realizacnej projektovej dokumenticie vodnych stavieb, ako aj dokumentacie neskorSich
rekonstrukénych a sanacnych prac. Taktiez zlepSenie urovne spracovania a archivacie
vysledkov dlhoro¢nych merani a pozorovani technicko-bezpe¢nostného dohl'adu v databazovej
forme. V ramci toho sa v stasnosti snazime o rozSirenie existujuceho zoznamu vodnych
stavieb aj o register projektovej dokumentacie, o register dokumentov a databaz technicko-
bezpecnostného dohladu ako aj o register vysledkov analyz na kategorizovanych vodnych
stavbach. Uz v sucasnosti maju vsetky osoby odborne spdsobilé pre vykon TBD povinnost’
pravidelne poskytovat poverenej organizacii elektronickii képiu nimi vypracovanych
dokumentov a poverena organizicia tieto dokumenty nielen archivuje, ale aj spristupnuje v
online rezime orgdnom S§tatnej vodnej spravy. Prinosy takychto krokov hlavne pre dlhodobu
bezpecnost’ a prevadzkyschopnost’ vodnych stavieb vyrazne prevySuju potrebné naklady
poverenej organizacie na takuto ¢innost’.

Taktiez v oblasti rizika nedostato¢nej kapacity objektov urc¢enych na prevedenie povodinovych
prietokov v kombindcii s neistotou stanovenia ndvrhovych povodiiovych prietokov kona sekcia
vod Ministerstva zivotného prostredia, kde bola zriadena Pracovnd skupina pre rieSenie
problematiky bezpecnosti vodnych stavieb pocas povodnového zat'azenia, ktorej predmetom
¢innosti je:

- zabezpecCit navrh zjednotenej metodiky stanovovania hydrologickych podkladov pre
navrhové povodiové zat'azenia na urovni Q100 az Q10000,

- stanovit, pre aké ndvrhové povodnové prietoky by mali byt bezpecné vodné stavby
jednotlivych kategorii, navrhnit' legislativne tUpravy kritérii hodnotenia bezpecnosti
vodnych stavieb s protipovodiiovou funkciou a vSetkych stavieb vybudovanych priamo na
tokoch s ¢asovym harmonogramom stanovenym v zavislosti od kategoérii vodnych stavieb,

- zabezpeCit’ identifikaciu stavieb, ktoré nie su schopné bezpecne previest novo stanovené
navrhové povodiové prietoky, navrhnut potrebné relevantné opatrenia na zvySenie
bezpecnosti vodnych stavieb pocas povodiiového zat'azenia, upravu manipulacnych
poriadkov, alternativne $tudii a projektovej dokumentacie.

Uz z rozsahu vyssie uvedeného predmetu ¢innosti Pracovnej skupiny pre rieSenie problematiky

bezpecnosti vodnych stavieb pocas povodiového zat'azenia je zrejmé, Ze realizacia si bude

vyzadovat’ dlhsi ¢as, no uz samotné zacatie ¢innosti tejto komisie, odbornost’ ¢lenov komisie a

snaha hl'adat’ rieSenia st pozitivnymi krokmi.
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HYDRAULICKY MODEL VD TESETICE

HYDRAULIC MODEL OF TESETICE DAM

Martin Kralik, Ladislav Satrapa

Abstrakt: V roce 2014 bylo vodni dilo TéSetice, v souladu s CSN 75 2935 "Posuzovani bezpecnosti
vodnich dél za povodni", posouzeno z hlediska pievadéni extrémnich povodni. V roce 2015 toto
posouzeni (s negativnim vysledkem) vedlo k vypracovani dokumentu "Studie o névrhu zkapacitnéni
vodniho dila Tésetice", ktery byl impulsem k realizaci projektu "VD T¢Setice, opatieni na prevedeni
KPV 1000 - fyzikalni model, hydrotechnicky vyzkum®. Fyzikalni model sdruzeného objektu VD T¢Setice
(pteliv, dopadiste, spodni vypusti, odpadni chodba, vyvar a koryto pod vodnim dilem) byl vybudovan v
méfitku 1:15 ve vodohospodaiské laboratofi Fakulty stavebni, CVUT v Praze. V ramci méfeni byly
ovefeny funkce jednotlivych ¢asti sdruzeného objektu a byly navrzeny a otestovany upravy vedouci k
vyhodnoceny a jsou to tyto: odstranéni chodnic¢ku v odpadni chodbé€, zmenseni pruméru zavlazovaciho
potrubi a jeho ptipevnéni v blizkosti horni ¢asti odpadni chodby a upravy odtrhového nosu na zacatku
odpadni chodby.

Abstract: In 2014 the hydraulic structure T&3etice was set unsuitable in conformity with regulation CSN
75 2935 “Posuzovani bezpec¢nosti vodnich d€l za povodni” by Vodni dila TBD a.s. company. It was
unsuitable primarily during passing one-thousand year control flood wave. In 2015 this fact gave rise to
working out the document called ,,Studie o navrhu zkapacitnéni vodniho dila T&Setice*, which was
impuls to make a project called ,,VD Té&Setice, opatieni na prevedeni KPV 1000 — fyzikalni model,
hydrotechnicky vyzkum”. This project was realised as a hydrotechnical study on model. The physical
model of the hydraulic structure Té&Setice (dam, engine room of low outfalls, low outfalls, safety
overflow, impact site, waste corridor, stock and stream under the dam) was built in measure 1:15 in
water-management laboratory in Faculty of civil engineering of Czech technical university in Prague.
Then were measured and verified functions of each part of hydraulic structure (overflow, impact site,
waste corridor and stock) on this model during passing extreme flood. The most suitable changes on
hydraulic structure TéSetice were chosen removing of the path in waste corridor, increase of diameter
of irrigating pipe and its setting close to the top of waste corridor and lengthening the cog on the
beginning of the waste corridor.

Kli¢ové slova: hydraulicky model, povoden.

1. UvVoD

Vodni dilo TéSetice bylo vybudovano na zakladé projektu a hydraulického posouzeni z
osmdesatych let minulého stoleti. Navrhové parametry jednotlivych ¢asti funkénich zatfizeni
byly odvozovany nasledovné: bezpe€nostni pieliv, dopadisté, odpadni chodby, vyvar a koryto
pod hrazi na priatok Quoo, ktery byl platny v osmdesatych letech minulého stoleti. Soucasny
navrhovy prutok Qoo a kontrolni pritok Q1000 jsou odlisné. Vodni dilo TéSetice bylo v roce
2014 spole¢nosti Vodni dila TBD a.s. stanoveno jako nevyhovujici vzhledem k normé CSN 75
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2935 ,,Posuzovani bezpecnosti vodnich d¢l za povodni* a to predevsim pfi priichodu kontrolni
tisicileté povodiiové viny KPV1 ooo.

Pfredmétem zadaného hydraulického modelového vyzkumu, uskuteénéného ve
vodohospodaiské laboratofi Fakulty stavebni CVUT v Praze bylo zpfesnit a ovéfit funkci
prelivu, dopadisté, odpadni chodby a vyvaru pti pievadéni ovlivnénych povodiiovych pratokt
Q1 - Q1 ovo. Dale provést variantni navrh redlnych opatfeni pro bezpecné prevadéni
povodnovych pratoki a jejich nasledné ovéreni modelovym vyzkumem.

2. POPIS VODNIHO DILA

Vodni dilo Té&3etice bylo vybudovéno v letech 1979 — 1983 na vodnim toku Unanovka a nachazi
se na Morav¢ 7 km severozapadné od mésta Znojmo. Nadrz byla navrzena pro zavlahy okolnich
sadi a vinic (286 ha) a tento ucel ptetrvava dodnes. DalSimi ucely jsou zajiSténi minimalnich
zlstatkovych pratoki, ¢astecnd transformace povodinovych pritokli a sportovni rybolov [1].

Vodni dilo TéSetice je sypana ptfima zemni hraz, ktera je v koruné dlouha 154 m. Koruna hraze
neni zpevnéna, je pouze zatravnéna, proto jeji pojezd je mozny jenom v piipadé oprav. Navodni
lic je zpevnén kamennym pohozem a vzdusni lic je zatravnén a stabilizovan pfitézovaci lavici
ze zemniho materialu. U levého bfehu nadrze je umistén sdruzeny objekt slouzici pro regulaci

hladiny vody v nadrzi, pro vypusténi nadrze i pro pievedeni povodiovych prutokt. Preliv
vodniho dila je Sachtovy a navazuje na odpadni chodbu, kterd je ze zelezobetonu. Do spadisté
jsou zaustény dvé spodni vypusti kruhového prifezu kazda o priméru 500 mm. V odpadni
chodbg je umisténo odbérné zavlazovaci potrubi, které je zausténo do Cerpaci stanice pod hrazi

[2].

Obr. 1: Pohled na sdruzeny objekt, odpadni chodbu a vyvar VD Tésetice
3. POSUDEK BEZPECNOSTI VODNIHO DIiLA ZA POVODNI

VD Té&Setice je podle svého vyznamu a stupné ohrozeni uzemi pod dilem zatazeno pro potieby
odborného technickobezpecnostniho dohledu do III. kategorie. Na zakladé tabulky
,Pozadovana mira bezpecnosti vodnich dél pii povodni“ uvedené v CSN 75 2935 se VD
Té&Setice fadi do skupiny vodnich dél s oznatenim jako ,,STREDNI“ z hlediska
pravdépodobnych Skod pii hypotetické havarii vodniho dila. Skupina se déli na dvé podskupiny
— u prvni ,,ztraty lidskych Zivotl se ocekavaji“, u druhé pak ,,ztraty lidskych Zivotl jsou
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nepravdépodobné®. U prvni podskupiny je pozadovana mira bezpecnosti N =1 000 let, u druhé
pak N = 200 let. Vzhledem k potencidlnimu riziku ohrozeni lidskych zivotd byla za
pozadovanou miru bezpecnosti dila zvolena pravdépodobnost vyskytu kulminace KPV pq =
0,001 (doba opakovani N =1 000 let).

Predmétem posouzeni bylo na zakladé provéieni hydraulickych kapacit vSech dostupnych
zafizeni dila, ktera jsou podle manipulac¢niho fadu urcena pro pievadéni povodnovych pritokaii,
posoudit bezpecnosti prehrady za extrémni povodnové situace, charakterizované kontrolni
povodiiovou vlnou KPV1 o00. Posouzeni bylo vypracovano podle CSN 75 2935. Vysledkem
posouzeni bylo, ze vodni dilo neni schopné ptevézt kontrolni povodinovou vinu.

Pozadavek pro bezpecné pievedeni KPV obsahuje kritérium: KMH < MBH. Podle kritéria
KMH <MBH - 249,37 m n. m. > 248,97 m n. m. Z vysledkl posouzeni plyne, Zze VD T¢&Setice
neni zabezpeceno na pievedeni aktualni KPV1ooo [3]. Vzhledem k uvedenému negativnimu
vysledku je nutné navrhnout a realizovat ndpravné a nouzova opatieni.

4. KAPACITA PRELIVU, DOPADISTE, ODPADNI CHODBY A VYVARU

Hydraulické jevy, proudéni vody a hydraulické charakteristiky je mozno zkoumat na skutecném
vodnim dile, nicméné z objektivnich pficin je tento vyzkum znaéné ztizen, proto se pristupuje
ke zkoumani na zmenSeném modelu v laboratofi. Po¢atecni, okrajové a limitujici podminky
jsou dany rozmeérovou, silovou a hmotnostni analyzou, kterd vychazi z podminek zkouméni
jevt na modelu pomoci Froudova zdkona mechanické podobnosti.

Kapacita ptelivu, dopadisté, odpadni chodby a vyvaru je komplexni zalezitost a je potieba k
jednotlivym prvkl pfistupovat dohromady, jelikoz proudéni vody v jedné ¢asti vyznamné
ovlivituje proudéni vody a kapacitu ¢asti navazujicich. Ze vzorcti hydrauliky vyplyva nutnost
spolehlive stanovit soucinitele (pteliv, ztraty a drsnost potrubi apod.), coz u sdruzeného objektu
je velice nejisté. Pti vysSich priitocich je zdvaZznost problému navic umocnéna pifechodem
jednoho hydraulického jevu do druhého, vznikem proudéni vody se vzduchem (promisena
kapalina). Toto sloZité proudéni v disledku strhavani vzduchu a naopak uvoliiovani vzduchu
neni hydraulicky a fyzikalng stabilni v Zadné casti sdruZzeného objektu (tlakové a hladinové
pulzace).

Bezpecnostni preliv. Pro vypocet pielivu byla pouzita rovnice prepadu ve tvaru:

2
o= 31bo2gh 2

Dosazenim do této rovnice soucinitele pfepadu p od riznych autorti dochdzi k mirnym
odliSnostem pii vypoctu Q a vykresleni konzuméni kiivky.

Dopadisté. Vypocet hloubky vody v dopadisti je dalezity pro navazujici vypocet prubéhu
hladiny v odpadni chodbé¢. Pti vypoctu hloubky vody na konci dopadisté tj. na za¢atku odpadni
chody se vychazelo z Bernoulliho rovnice se ztratami v Sachté a dopadisti, které vyplyvaji z
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provzdusnéni proudu a zmény sméru. Ztraty provzdusnénim proudu a zménou sméru byly
analogicky pouzity z ptedchozich vyzkumd.

Odpadni chodba. Proudéni vody v odpadni chodbé je nerovnomérné o volné hladiné s
hloubkou na zacatku odpadni chodby, kterd je vypocitana na zakladé teoretickych predpoklada
pro tlumeni kinetické energie vody v dopadisti. Pro vypocet nerovhomérného proudéni bylo
pouzito feSeni Bernoulliho rovnice po tsecich z vychozi polohy hladiny. Dalsi pfedpoklad je
nemoznost korektné postihnout do vypoctu vliv zavlazovaciho potrubi a pfi¢nych nosnych
konzol pro toto potrubi. Z téchto diivodl je vypocet pouze teoreticky a z vypoctu podélnych
hladin v odpadni chodbé vyplyva, Ze odpadni chodba je dostate¢né kapacitni, bohuzel jak
ukdzalo méfeni na fyzikdlnim modelu, neni tomu tak.

Vyvar. Pfi posouzeni vyvaru se vychdzi z rovnic pro vypocet prvni a druhé vzajemné hloubky
a z porovnani s hladinou v koryté za vyvarem (soulinitel zatopeni). V teoretickych vypoctech
je Sitka odpadni chodby stejna jako Sitka vyvaru — v ptipadé VD Té&Setice tomu tak neni, proto
se vypocet miize mirné odliSovat od skutecnosti.

Obr. 2: Foto sdruzeného objektu - bezpecnostni preliv a strojovna spodnich vypusti

5. HYDROTECHNICKY MODELOVY VYZKUM

Cilem modelového vyzkumu bylo ovéfit a zpiesnit hydraulické vypocty bezpeénostniho
prelivu, dopadisté, spodnich vypusti, odpadni chodby a vyvaru. Kapacitu pielivu ovlivituje tvar
ptelivné plochy, drsnost ptelivné plochy, pfedpoli bezpecnostniho ptelivu a dolni voda z
dopadisté. Kapacitu odpadni chodby ovliviiuje drsnost stén a dna odpadni chodby, chodnicek,
zévlahové potrubi a vzduch nad hladinou vody v odpadni chodb¢. VSechny tyto detaily bylo
potieba zohlednit pii fyzikalnim modelovani, aby vysledky byly co nejvérohodnéjsi.
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Obr. 4: Foto z méreni hladin v odpadni chodbé pri Q1000 na VD TéSetice (navrhovy stav)
Fyzikalni model VD Tésetice (hrdz, strojovna spodnich vypusti, spodni vypusti, bezpecnostni
preliv, dopadisté, odpadni chodba, vyvar a koryto pod vodnim dilem) byl navrzen a postaven
v meritku M — 1:15. Toto méritko vychazi z rozboru geometrickych, tihovych, priitokovych,
casovych a kvalitativnich podminek. Cely model ma délku L = 7 m, vysku H = 1,5 m a Sirku
B = 1,5 m. Méritko rychlosti je Mv = 3,87, méFitko priitokii je MQ = 871 a méritko casu je My
= 3,87.

6. VYSLEDKY EXPERIMENTU

Celkem bylo provedeno 19 riiznych kombinaci méfeni variant Giprav — zavzdusnéni zacatku
odpadni chodby, chodnik a zavlahové potrubi v odpadni chodbé, uprava dopadisté, Gpravy
odtrhového nosu a manipulace se spodnimi vypustmi. V rdmci nékterych variant méteni byly
rovn&Z provéfovany a optimalizovany upravy vyvaru [4].

Pro vSechny varianty méfeni se sledovaly polohy hladin v nadrZi, dopadisti, odpadni chodbé,
vyvaru a koryté pod hrazi. Pti v§ech variantach Gprav na modelu byly méteny tlaky v odpadni
chodbé a podtlaky v zavzdusiovacim potrubi odpadani chodby. Byly hodnoceny mérné kiivky
(kapacita) stavajiciho bezpecnostniho pielivu a noveé navrzeného i s vlivem zatopeni dopadiste
z odpadni chodby. Byly vyhodnocovany kombinace otevieni spodnich vypusti pfi prevadéni
povodnovych pratoki a jejich vliv na proudové poméry v odpadni chodbé. Detailné byly
hodnoceny variantni ipravy odtrhového nosu na za¢atku odpadni chodby. Upravy ve vyvaru se
snazily vylepsit funkci vyvaru (tlumeni kinetické energie) pfi extrémnich povodnich pomoci
rozrazecu.

Stavajici stav je pro odpadni chodbu zcela nevyhovujici pii prevadéni Qsoo a pii Q1 000. V
odpadni chodb¢ dochazi k tlakovému proudéni a k pfechodovym jeviim mezi proudénim o
volné hlading¢ a tlakovym proudénim, cozZ je z hlediska namahani dilatacnich spar neptipustné
(podtlaky a pulzace tlaku). Tlakové pulzace jasné ukazuji, ze stavajici stav je zna¢né nevhodny
pro dynamické namdahani odpadni chodby — dilatacnich spar. Tyto negativni pulzace se
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vyskytuji v nejvétsi mife na zac¢atku odpadni chodby. Vsechny upravy na pielivu, dopadisti a
odpadni chodbé jsou pro proudéni v odpadni chodbé velice piinosné — nevyskytuje se zde
tlakové proudéni s velkymi pulzacemi. Zasadni upravy v odpadni chodb¢, které pozitivné
ovliviuji tlaky a tlakové pulzace jsou — odstranéni chodnicku a pti¢nych nosniki pro zavlahové

potrubi.

podélny profil - Q40

hladina [m n. m.]

0 10 20 30 40 50 60

stanigeni [m]

Obr. 5: Srovnani hladin v odpadni chodbé stavajiciho stav (M2) a navrzend uprava (M15)
Kapacita stavajiciho bezpecnostniho prelivu je dostatecna z hlediska mozného preliti hraze,
ale nedostatecna vzhledem k mezni bezpecné hladiné. Navrhovy stav — odstranéni chodniku
a zmenSeni zavlazovaciho potrubi paradoxné zhorsi situaci hladiny v nddrzi — je horsi z
ditvodu prekroceni mezni bezpecné hladiny i urovné koruny hraze pri povodni Q1 o0o.
Kapacita bezpecnostniho prelivu je pro vSechny varianty uprav v dopadisti a na zacatku
odpadni chodby stejna az do okamziku zahlceni dopadisté k prelivné hrané. U kazdé upravy
dopadisté a zacatku odpadni chodby je presny okamZik zahlceni prostoru dopadisté mirné
posunut a to v souvislosti s podminkami proudeéni vody v misté uprav na zacatku odpadni
chodby. Pri detailnim porovnani mérnych krivek v oblasti zahlceni prelivu je mozZno dojit k
zaveru, Ze nejlepsi varianty pro kapacitu prelivu jsou ty varianty s cdstecnym ubourdnim
odtrhového nosu o 150 mm.
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Obr. 6: Srovnani kapacity bezpecnostniho prelivu pri extrémnich povodnich (zatopeny
preliv)

Stavajici vyvar plni svoji funkci (tlumeni kinetické energie) pouze do pratoku Qzo0. Umisténim
rozrazecl do vyvaru lze dosahnout lepsi funkce vyvaru az do pratoku Qsoo.

7. ZAVER

Navrhnout a posoudit bezpecnostni pielivy pomoci teoretickych vypocti hydrauliky lze v
jednoduchych piipadech, kdy nejsou jednotlivé hydraulické jevy vzajemné ovliviiovany a
nedochéazi k nestandardnimu proudéni vody v objektu i1 jeho okoli. K nejvétsi nepfesnosti v
hydraulickych vypoctech dochazi u proudéni provzdusnéné vody, kde je mimotadné slozité
hydraulické proudéni, které je obtizn€ popsatelné zdkladnimi hydraulickymi rovnicemi. Z
téchto divodi je teoreticky vypocet velice slozity a navic s fadou nepiesnych vstupnich
parametri. Proto je nejpiesnéj$i moznosti, nejvice odpovidajici skutec¢nosti, hydraulicky
fyzikalni vyzkum na modelu. Pro ptfipad aplikace analogie pro posuzované objekty s jiz
provedenymi vyzkumy, lze pouzit hydraulicky modelovy vyzkum v omezené mite, v zavislosti
na podobné geometrii obou zkoumanych objektt.

Hydraulické fyzikalni modelovani ma své opodstatnéni pii feSeni sloZitych konstrukénich
uspofadani bezpe€nostnich prelivii - pojistnych zafizeni piehrad a pii posuzovani jejich
kapacity a bezpecnosti. Pfi posouzeni ptivodniho stavu bezpecnostnich ptelivii a navazujicich
objektii a pii navrhu rekonstruovanych pojistnych zatizeni prehrady na VD T¢&Setice byl pouzit
fyzikélni model, ktery vérné popisuje proudéni na tomto objektu. Vysledky téchto vypocti a
méfeni 1ze pouzit pro ndvrh, posouzeni a optimalizaci dil¢ich objektii bezpecnostnich zatizeni
ptehrad. VSechna vyhodnoceni budou respektovdna a pouzita pti vybéru vysledného navrhu
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nového kapacitngj$iho feSeni bezpe€nostnich prelivi. Na zakladé vysledkil fyzikalniho
modelového vyzkumu muze byt vhodné fesena projektovd dokumentace pro konkrétni vodni
dilo. Pfesettenim mérnych kiivek bezpecnostnich ptelivii dojde k jejich zptfesnéni a tim i k
zptesnéni udaji o prutoku ptes vodni dilo pii povodni a k lepsSimu vyhodnoceni povodni.
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PREVADZKOVANIE VODNYCH NADRZI Z POHLADU ZMIEN OD
ICH UVEDENIA DO PREVADZKY

WATER RESERVOIRS OPERATION FROM THE POINT OF VIEW OF CHANGES
SINCE THEIR WERE PUT INTO OPERATION

DuSan Mydla, BoZena Pise¢nd, Lubomir Uhorscak

Abstrakt: Problematiku dlhodobého prevadzkovania vodnych nadrzi je mozné zhrnut' do Styroch
zakladnych oblasti. Patria medzi ne: zmena hydrologického rezimu v povodi nad vodnou stavbou,
pretvaranie zakladnych stavebnych objektov z dovodu konsolidacie zemnych Casti prip. zvetravania
betonovych konstrukcii, opotrebovanie strojno — technologickej vyzbroje a zmena celospoloc¢enske;j
objednavky na vodu. Prispevok je zamerany na zhrnutie doterajSich zakladnych skiisenosti na vodnych
nadrziach v pdsobnosti SVP §. p. odstepny zavod KoSice, ktory zabezpecuje prevadzku akumulaénych
nadrzi postavenych od roku 1779 — VS Uhorna po rok 1993 — VS Dubinné.

Abstract: The problem of long-term operation of water reservoirs can be summarized in four basic
areas. They include: the change of the hydrological regime in the basin above the water structure, the
transformation of the basic building objects due to the consolidation of the earth parts, abrasion of the
concrete structures, wear of machine-technological equipment and change of the nation-wide order for
water. The paper is aimed to summarize the previous experience on water reservoirs maintained by SVP
s. e., Branch office KoSice, which provides the operation of storage reservoirs built from the year 1779
- VS Uhorna till the year 1993 - VS Dubinné.

UvVoD

Ovplyvnenie prirodzeného hydrologického procesu v dotknutom povodi je zdkladnym
stimulom budovania vodnych stavieb umoznujicich podstatnou mierou podielat’ sa na jeho
priebehu. Zakladnym podnetom je, a predovSetkym by malo byt, vytvorenie optimalnych
podmienok pre vSestranny socialno — ekonomicky rozvoj spolo¢nosti, teda podmienok pre
rozvoj l'udskej rasy.

Ani jedno vodné dielo, resp. v zmysle novej legislativy vodna stavba (d’alej len VS), v ponimani
dnesného vztahu k tvorbe krajiny nebolo budované jednoucelovo, ale zahfhalo v sebe
prestreSenie celospolocenskej potreby aj s vyhl'adom na najbliZSie prognozovatelné obdobie.
Je zarovein na pravom mieste si uvedomit’ vzt'ah zodpovednosti za takto vybudované opatrenia
aich ocakavany koncovy prinos v roznych etapach ich Zivotnosti!! AvSak akd je redlna
sktisenost’ s vyvojom vybudovanych technickych opatreni zameranych na hospodarenie
s vodou? V nasledovnom prispevku uvedieme niekol’ko realnych skusenosti, ktoré st viazané
na hydrologicktl vyvazenost, konsolidaciu stavebnych objektov a udrzatelnost’ prevadzkovej
bezpecnosti.
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Bertc do uvahy zékladny impulz budovania vodnych stavieb v ddvnej ¢i v neddvnej minulosti,
je mozné prave poziadavku na zabezpecenie pomerne vyrovnaného hydrologického rezimu
vodného toku v dotknutej lokalite pod navrhovanou VS povazovat’ za rozhodujucu.

V ramci doterajSich sktsenosti z prevadzky vodnych nadrzi je mozné zhrnit' problematiku
vplyvov na ich dlhodobé prevadzkovanie do Styroch zakladnych oblasti, ktoré si popisané
Vv jednotlivych kapitolach prispevku:

1. zmena hydrologického rezimu vodnej nadrze

2. zmena hydrotechnicko - stavebnych objektov

3. starnutie strojno-technologickych casti VS

4. zmena celospolocenskej objednavky na vodu

1. ZMENA HYDROLOGICKEHO REZIMU VODNEJ NADRZE

Vodna stavba sa v priebehu svojej Zivotnosti musi vysporiadat’ s niekol’kymi casovo -
kvalitativnymi zmenami majicimi zasadny vplyv na jej prevadzku. Asi rozhodujicim
atributom z pozicie spravcu nadrze je zabezpecenie ,,zakladnej resp. nosnej funkcie nadrze.
Ak neberieme do tivahy zmenu vstupnych hydrologickych veli¢in na iseku hlavnych pritokov
do nadrzi, potom zasadny vplyv na hydrologicky rezim nadrze ma jej akumulacna schopnost’.
Na vychode Slovenska je situdcia v tejto oblasti mierne zlozitd hlavne z tychto dovodov:

- dizka radu hydrologickych pozorovani pri ndvrhu VS,

- hustota pozorovace;j siete,

- Zmena V rezime obhospodarovania krajiny.

Asi najvyraznejsi dopad v tomto smere malo prehodnotenie hydrologického rezimu uz pocas
prevadzky na VS Ruzin, ktoré si vyziadalo z technického hl'adiska opatrenia na zvysenie
hydraulickej zabezpecenosti VS Ruzin I. a RuZin II. dobudovanie novych vypustnych zariadeni
o celkovej projektovanej kapacite 125 m3.st (R 1.) a 141 m3s™ (R IL.).

N-roéné prietoky v m?.s*!
1963 1974 2016
Q100 Q1000 Q100 Q1000 Q100 Q1000
VS Ruzin 500 700 655 890 645 930

Tab. ¢. 1 - Zmena hydrologickych parametrov VS Ruzin L.

Tento priklad je naStastie V ramci ¢innosti SVP §. p. OZ KE doteraz ojedinelym, ¢o vSak
nevylucuje pravdepodobnost’ opakovania sa uvedenych problémov v ramci prehodnocovania
bezpecnosti VS v stvislosti so schopnostou prevadzania novych navrhovych pretokov
s pravdepodobnostou 0,01. Z uvedeného dovodu prevadzkovatel uvedenych vodnych nadrzi
pristupil v spolupraci s Vyskumnym ustavom vodného hospodarstva Bratislava k vytvoreniu
fyzikdlnych modelov bezpecnostnych priepadov viacerych spravovanych VS, ¢im bola
vytvorena zdkladna moznost’ pre teoretické posiidenie schopnosti jednotlivych nadrzi previest’
extrémne prietoky.
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Avsak to neplati v pripade posudzovania vodnych nadrzi v désledku akceptovate'nych zmien
hydrologickych parametrov z dovodu zmeny disponibilného objemu nadrzi.

Celkovy objem v m® Zmena

VS . , , celkového
projektovany zamerany Vv roku objemu v %

Bukovec 23 400 000 21760000 | 1994 7,01
Ruzin I 59 000 000 49451400 | 2013 16,18
Ruzin 1T 4 550 000 4430000 | 1995 2,64
Zemplinska Sirava 334 000 000 324889000 | 1998 2,73
Velka Domasa 187 500 000 172722000 | 2009 7,88
Starina 59 870 020 56950676 | 1990 4,88
Palcmanska Masa 11 063 000 10 354 936 1989 6,40

Tab.¢.2 - Pehl'ad straty objemu nadrzi vplyvom zanaSania

Zmena tzv. ,hydrologickej vykonnosti VS, teda schopnosti nadrze ovplyviiovat’ hydrologicky
rezim vodného toku v nizSie poloZenom useku, priamo suvisi s vel'’kostou a stavom povodia,
ako aj s charakterom nadrze. Ako je to konkrétne s ibytkom jednotlivych priestorov vodnych
nadrzi v sprave SVP §. p. OZ Kosice je prehl'adne spracované v nasledovnej tabul’ke:

Vodna Celkovy objem v m® Zmena
stavba projektovany zamerany vroku | objemuv %
celkovy 23 400 000 21 760 000 7,00
Bukovec | max. pr. hi. 22332 000 20779730 | 1994 6.95
min. pr. . 857 000 745 671 12,99
celkovy 59 000 000 49 451 400 16,18
Ruzin I. max. pr. h. 48 900 000 45953576 | 2013 6,03
min. pr. b, 6 300 000 4696 315 25,46
) celkovy 334 000 000 324 889 000 273
gﬁfﬂmgka max. pr. hl. 234 000 000 599364902 | 1998 1,08
min, pr. b, 57 000 000 56 309 618 121
— celkovy 187 500 000 172 722 000 7.88
gf)lr}l‘;a mx. pr. i 166500000 | 153010630 | 2009 8,10
min. pr. b, 18 000 000 17 051 514 5,27
celkovy 59 870 020 56 950 676 4.88
Starina max. pr. hl. 48 780 000 48 784 768 | 1990 -0,01
min, pr. b, 3759 000 3758 932 0,00
I celkovy 11 063 000 10 354 936 6,40
i;;ﬁs’;namka max. pr. . 11 063 000 10354936 | 1989 6,40
min. pr. hl. 630 000 625 291 0,75

Tab.¢.3 — Vyhodnotenie charakteru procesu zandsania

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, ze zékladny vplyv na hydrologicktl vykonnost’ nadrze ma
morfolégia brehov a dna, dizka prevadzky nadrze v spojitosti s rozvojom sukcesnych procesov
na konci vzdutia. Ako priklad je mozné uviest’ VS RuZin L. kde intenzivne zanaSanie prebieha
predovsetkym na hlavnych pritokoch Hornad a Hnilec s dnes uz dekadu trvajiicou sukcesiou.
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Avsak tzke udolie pocas prechodu povodni sposobuje aj transport splavenin do nizSich casti.
To v spojeni s abraziou brehov spdsobuje zna¢ny ubytok objemu staleho priestoru.

2. ZMENA STAVEBNYCH OBJEKTOV

Medzi tieto atributy starnutia VS zahfiiame predovSetkym konsolidaciu jednotlivych cCasti
sypanych priehrad a degradaciu betonovych casti objektov.

Pri sypanych priehradach ma zakladny vplyv strmost’, resp. Stihlost’ navrhovaného stavebného
objektu ako aj jeho jednotlivych stcasti. Skusenosti su na viacerych VS v nasej sprave. Napr.
Vv pripade VS Ruzin L. (kamenit4 priehrada s hlinitym zalomenym tesnenim a dvojvrstvovym
prechodovym filtrom) bolo uz pocas prvych 10 rokov prevadzky zaznamenané vyrazné
poklesnutie trovne hornej hrany tesniaceho jadra. Celkova konsolidacia sa prejavila aj
poklesom Urovne koruny hradze, ktoré je viditeIné aj v sucasnosti volnym okom. Snaha
0 zachovanie povodnych hydrologickych parametrov nadrze priméla spravcu v rokoch 1986 az
1987 K rieSeniu problému, ktory bol zamerany na navySenie urovne tesniaceho jadra na
vyskovu kotu 328,50 m n. m. To predstavovalo miestami navysenie az o 1,7 m.

Aj ked’ menej dramaticky, ale predsa sa situacia zopakovala aj na VS Bukovec, ktora je sice
menej Stihlou priehradou, ale konstrukénou skladbou vel'mi podobna VS Ruzin I. Napriek
skutocnosti, Ze pri jej vystavbe uz boli lepSie sklisenosti so sypanim rockfillovych hradzi, ¢o sa
prejavilo hlavne v porovnani s Ruzinom I. men$im sadanim, kontrolnymi kopanymi sondami
Z koruny hradze v roku 1993 bolo zistené, Ze koruna tesniaceho jadra nedosahuje projektovanti
uroven. V pripade dosiahnutia maximalnej retenc¢nej hladiny v nadrzi tak hrozilo preliatie
hlinitého tesnenia hradze. Do vybudovania podzemnej tesniacej steny realizovanej tryskovou
injektazou v obdobi april az jul 2003 bola maximalna prevadzkova hladina znizena o 1,0 m.

Vyvoj sadania bodov na korune priblizne v strede hradze VS Bukovec
0
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Hore uvedené vyrazné pretvorenia sposobené konsolidaciou nie st az tak vyrazne
proklamované na zemnych sypanych hradzach. Z uvedeného je mozné predbezne hodnotit’ ako
dolezity faktor dosiahnutia pozadovanej miery zhutnenia kamenitych stabiliza¢nych casti, ich
previazanost’ s tesniacim jadrom a v neposlednej rade aj celkovi expoziciu VS. Ta méze mat,
Vv kombinacii s pouzitym materidlom na ich zhotovenie, vyrazny vplyv proces zvetravania
a stability predovsetkym vzdusnej strany svahov hradze.

U betonovych gravitanych priehrad je zasa problematickd predovSetkym stabilita
povrchovych vrstiev aich odolnost voci zvetrdvaniu. Neprimerany rozvoj degradacie
povrchovych vrstiev betonu ma jednak, menej problematicky esteticky aspekt, ako aj dopad na
stav ocel'ovej vystuze, co by mohlo viest’ pri dlhsie trvajicej ignorancii k dopadom na celkovi
stabilitu VS. Problémova sa moze javit' z dlhodobého hl'adiska aj odolnost’ tzv. pracovnych
Skar pred nezelenym priesakom vody. Ako nalozit’ s tymto problémom, je otazka pre spravcu
VS Palcmanska Masa na najblizsie obdobie.

Problém starnutia betonovych konStrukcii VS uZ teraz povazujeme za problém dlhodobého
charakteru apokusy o jeho rieSenie je mozné hodnotit ako uspokojivé iba v niektorych
pripadoch. Reprofilacia betonov realizovana v poslednych 15-tich rokoch sa neujala na VS
Palcmanska Masa (rok realizacie 2004 — 2005), VS Ruzin II. (rok realizacie 2012 - 2013) a ani
na VS Pod Vihorlatom — bezpecnostny priepad Zaluzice (rok realizacie 2015).
Doteraz ~ bezproblémové skusenosti st s reprofilaciou betdénov realizovanych v ramci
rekonstrukcie hate Vy$né Opatske vykonanych v roku 2015.

Pri budovani velkych priehrad je vel'mi dolezity faktor dotesnenia podzakladia hradze, comu
sa ja venuje pocCas prevadzky maximalna pozornost aVvramci vykonu technicko-
bezpecnostného dohl'adu aj nalezity priestor. V tejto oblasti je pozitivne hodnotenie, Ze okrem
VS Ruzin, kde bolo v dosledku intenzivneho pretvorenia tak telesa hradze ako aj vlastného
podlozia nutné v rokoch 1986 — 1987 vykonat’ dotesnenie pravej strany, na nami spravovanych
VS neboli zaznamenané vyraznejSie zmeny sved¢iace o neprimeranej degradacii podloZzia.

3. STARNUTIE STROJNO-TECHNOLOGICKYCH CASTI

Hodnotenie tejto oblasti je velmi citlivé vo vztahu Kk posudeniu vplyvu neprimeraného
opotrebovania na stav technologie ak vplyvu vSeobecnych znalosti v ramci strojného
inZinierstva a jeho aplikacie vo vodnom hospodarstve.
No v kone¢nom dosledku ako najcitlivejSie prvky hodnotime nasledovné:
- rotacno - pohonné cCasti,
- elektromotorické Casti trvalo umiestnené vo vlhkom prostredi vratane vzduchotechniky,
- stav tesniacich komponetov.

V prvej oblasti sme zaznamenali negativne skusenosti predovSetkym na plastovom
rozstrekovacom uzavere dnového vypustu na VS Velkd DomaSa. Stav jednotlivych
prevodovych sucasti si vroku 2006 vyziadal ich komplexnii vymenu. Na potrebu
prevadzkovatel'a upozornil nepravidelnych chod pocas kontrolnych manipulacii. AvsSak
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k uvedenym nedostatkom dochadza aj na zariadeniach inStalovanych na malych vodnych
nadrziach, kde je podiel kontrolnych manipulacii podstatne niz$i, no obdobné pripady maju
ovela fatilnejSie nasledky, ktoré si vSak vyzaduju takmer vzdy mimoriadnu manipuldciu
spojenu s celkovym vypustenim nadrze.

Druhu oblast mo6zeme hodnotit” ovel'a strucnejSie. Prakticky ani na jednej vodnej stavbe
V sucasnosti nemame funk¢nu Cast’ vzduchotechniky, ktora by hlavne v letnych mesiacoch
zmieriovala dosledky nadmernej vlhkosti vo vnutornych priestoroch priehradnych murov.

Stav tesniacich komponentov zahfila tak stav tesniacich pryzi HT zariadeni, napr.
segmentovych ¢i klapkovych uzaverov, ktoré si vyzaduju pravidelni obmenu v cca 15 ro¢nych
intervaloch. Medzi nie zanedbate'né tesniace prvky moézeme zahrnut aj kaviticiou
a obrusovanim postihnuté kovové dosadacie plochy napr. Johnsonovych obtekanych uzaverov.
Vzhl'adom na nedostatok miesta je rekonStrukcia takmer nemozn4 a pocas prevadzky si
vyzaduje akceptaciu strat na odtoku.

ZAVER

Bertc do tivahy sucasny stav spolo¢nosti a hlavne na Slovensku jej postoj k potrebe budovania
novych vodnych nadrzi umozilujucich rozumné ovplyviiovanie hydrologického rezimu
povrchovych vod v prospech c¢loveka, je nevyhnutnostou s postupujucim ¢asom venovat
neustale zvySujicu pozornost’ stavu jednotlivych stavebnych objektov a prevadzkovych
suborov. Ta sa musi prenaSat’ tak do aktualizicie prevadzkovych poriadkov, doslednosti
vykonavania prevadzkovych zasahov periodického charakteru, pldnovania a vykonu oprav
vacSieho rozsahu. Ale taktiez je potrebné na tieto ucely pravidelne zabezpecovat dostatok
finan¢nych zdrojov akceptujlicich neustaly vyvoj cien na trhu préce.
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OPRAVA ASFALTOVEJ PECATE NA SVAHOCH PRIVODNEHO
KANALA VODNEHO DIELA GABCIKOVO

Ing. Rastislav Rajniak

Abstrakt: V roku 2017 sa po 25 ro¢nej prevadzke realizovala oprava asfaltobetonového povrchu
navodnych svahov privodného kanala Vodného diela Gabc¢ikovo. Oprava bola vykonana len v rozmedzi
rozkyvu prevadzkovych hladin v celkovej dizke 32,9 km. Pouzity material - AQUAFIN RS-300.

UvVoD

V tychto ditoch si pripominame 26 rokov od uvedenia Vodného diela Gabcikovo do prevadzky.
Z dévodu zabezpecenia funkcnosti, spol’ahlivosti a bezpecnosti prevadzkovanych objektov je
na vodnom diele pravidelne vykonavana kontrola, udrzba a planované aj neplanované opravy.
Jednym z dolezitych objektov je aj privodny kanal, ktorym je privadzana voda Dunaja na vodnt
elektraren Gabcikovo a ktory sti€asne zabezpecuje medzinarodnu plavbu cez plavebné komory.

Hradze privodného kanala tvori Strkopieskové teleso s navodnym asfaltobetonovym
tesnenim, ktoré pozostava z podkladnej medzerovitej vrstvy hrubky 10 cm a tesniacej vrstvy
hriibky 8 cm. Na asfaltobetonovom tesneni sme doteraz odstranovali poskodenia pod vodnou
hladinou po naraze plavidla a poSkodenia nad prevadzkovou hladinou, spdsobené
poveternostnymi vplyvmi. Pravidelnymi kontrolami sme zistili, Ze v rdmci rozkyvu minimalnej
prevadzkovej hladiny 130,10 m B.p. v. a
maximalnej prevadzkovej hladiny 131,10
m B. p. v. dochadza k plosnej degradécii
pecate a Ciastoéne aj tesniacej vrstvy (vid’
obrazok). Z tohto dévodu prebehlo v roku
2016 vyberové konanie a bola uzatvorena
zmluva o dielo s dodavatelom
stavebnych prac s firmou Lptex, s. r. 0.
Kosice. Predmetom prac bola sanacia a
stabilizacia rozrusenej povrchovej vrstvy
navodného asfaltobetonového tesnenia
hrédzi privodného kanala VDGA v useku
rozkyvu prevadzkovej hladiny,
vymedzeného kotami 130,10 m B. p. v.
az 131,10 m B. p. v. Lavostranna hradza
v dizke 16 km, pravostranna hradza v
dizke 16,9 km, opravovana plocha §. 2 m,
celkova sanovana plocha je 65 800 m?. Z
dévodu dlhodobejsej pripravy
(mimoriadna manipulacia na VDGA -
znizenie hladiny na kétu 129,50 m B. p.
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v. vodocetu Cunovo, zabezpedenie plavebnej drahy - bagrovanie, oznamenie a suhlas
dotknutych organov, predpoklad priaznivych poveternostnych podmienok...) bol stanoveny
termin vykonu prac na september az oktober 2017. Pracovné porady k predmetnej akcii boli
zvolavané SVP, §. p. Zavod Vodné dielo Gab¢ikovo pravidelne od marca 2017. SVP, 8. p., OZ
Bratislava oznamil 27.04.2017 dotknutym stranam, ze od 02.09.2017 za¢ne znizovanie hladiny
v Cunove na kétu 129,50 m B. p. v. Prace zacali po dosiahnuti pozadovanej hladiny od
04.09.2017. Mimoriadna manipulacia na VDGA bola realizovand v sulade s DocCasnym
manipulacnym poriadkom pre SVD G - N a v uzkej koordinacii s Vodohospodarskou
vystavbou, §. p. Bratislava. V auguste 2017 SVP, $. p. poziadal Dopravny urad o sthlas na
vykon cinnosti na vodnej ceste a sucasne poziadal z dovodu zabezpecenia pozadovanej
plavebnej hibky 27 dm v plavebnej drahe o sthlas s bagrovacimi pracami v rkm 1864 — 1865 a
plkm 32 - 34. V stvislosti so znizenim hladiny bolo zmenené vytycenie plavebnej drahy v zdrzi
HruSov v plkm 32 - 34 a na vodnej ceste Dunaj v rkm 1863,800 — 1864,600. Pricbehy hladin
rozhodujtcich vodoctov a prietokov st v nasledujicom grafe.

Priebehy rozhodujtcich hladin a prietokov v obdobi september a oktéber 2017
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Dodavatel’ zacal prace 04.09.2017. Z doévodu vykonu prac na svahu 1:2 nad vodnou hladinou
bol dodéavatel’ dorazne upozoriiovany na dodrziavanie zasad bezpecnosti a ochrany zdravia pri
praci. Pri nastupe boli dohodnuté kontrolné porady 1x tyZzdenne a icast’ zastupcu dodavatel’a
na rannom dispec¢ingu v Gabcikove. Denne prebiehala v ur¢enych tisekoch kontrola plavebne;j
drahy a monitoring udajov o vodnych stavoch na VDGA. Zékladnym sanacnym materialom
bol SCHOMBURG AQUAFIN — RS300. V ramci postupu prac sa vysokotlakovym vodnym
lu¢om ocistila sanovana plocha. Po o€isteni sa zistila zvySend er6zia asfaltobetonovej tesniacej
vrstvy. Preto sa v prvom kroku aplikovala vyrovnavacia vrstva hr. cca 5 - 8 mm. Z dévodu
vicse] hrubky a nésledného rizika popraskania bol AQUAFIN - RS300 mieSany s kremic¢itym
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pieskom v pomere 4:1. Uvedeny postup bol odsuhlaseny zastupcom firmy Schomburg
Slovensko. S odstupom min. 1 deni bola aplikovand druhd vrstva zdkladného materialu
AQUAFIN RS - 300 v hr. 2-3 mm. Pred aplikaciou sana¢nej hmoty sa o€istena plocha oplachla
vodou a jej zbytky vyfukali stlaéenym vzduchom. Material bol nandSany striekanim strojne
Snekovym cerpadlom PFT SWING L na l'avej strane a ru¢ne piestovym €erpadlom GRACO na
pravej strane. Plochy poskodené dazd’om resp. vinami boli opakovane sanované zdkladnym
materidlom Schomburg. Na kazdej takejto ploche sa urobila kontrolna odtrhova skuska.
Pracovnici SVP, §. p. Zavod Vodné dielo Gab¢ikovo denne kontrolovali realizované prace a po
ukonceni  vykonali zaverecnu kontrolu kvality s naslednym prevzatim prac. Dodéavatel
zabezpeCil u firmy TaSUS vykonanie odtrhovych skusok v 6 stanovenych profiloch s
vysledkom — vyhoveli. Prace boli ukonc¢ené 12.10.2017. ZvySovanie hladiny zacalo 3 dni po
poslednej aplikacii sanacného materidlu 15.10.2017. Bezny prevadzkovy rezim nastal
17.10.2017.

Obrazky: Priprava asfaltobetonového povrchu.
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Obrazky: Aplikacia sanacného materialu

ZAVER

Z dovodu mimoriadnej manipulacie na Vodnom diele Gabc¢ikovo bola pocas jej trvania
znizend vyroba elektrickej energie na VE Gabcikovo, odstavena resp. obmedzena prevadzka
MVE Dobrohost’, prerusena prevadzka na Divokej vode v Cunove, znizena vyroba na VE
Cunovo a obmedzeny prietok do Mogonského ramena Dunaja.

Pri sandcii asfaltobetonového tesnenia navodnych svahov privodného kanala bolo
pouzitych cca 300 ton materidlu AQUAFIN RS — 300. V nasledujlicom obdobi je nutné
naplanovat’ kontrolu vykonanych prac pri znizenej hladine vody v privodnom kanali.
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VD TATROVICE - REKONSTRUKCE SPODNI VYPUSTI A
BEZPECNOSTNIHO PRELIVU

TATROVICE DAM - RECONSTRUCTION OF BOTTOM OUTLET AND
SPILLWAY

Tomads$ Rudolf

Abstrakt: Prispévek se zabyva rekonstrukci vodniho dila Tatrovice v Karlovarském kraji. Jedna se o
zemni hraz se Sikmym té€snicim jadrem z let 1966-1969. Rekonstrukce, po témét 50-ti letech provozu,
se tykala zejména piivodniho Sachtového bezpecnostniho pielivu o priméru 2,5 m s kruhovou nalevkou
a ptivodni spodni vypusti DN 400 vedené v odpadni $tole. V ramci rekonstrukce byla pivodni spodni
vypust kompletné vyménéna za novou z nerezové oceli véetn¢ uzaveérii a dalsiho technologického
vybaveni. Byla vybudovana novd komora navodniho uzavéru v prostorach zakladu Sachtového
bezpeénostniho pielivu. Sachtovy bezpeénostni pieliv byl na vn&jsim plasti kompletné sanovan a
opatien novou hydroizolaci. Soucasti byla také rekonstrukce rozmrazovaciho zatizeni na Sachtovém
prelivu. V odpadni Stole byly provedeny sanace vnitinich ploch a provedeno nové zakryti kanalu pro
trubni vedeni spodni vypusti. Rekonstrukce byla provedena v r. 2016-2017, v souc¢asné dobé¢ je vodni
dilo v plném provozu.

Abstract: The paper describes reconstruction of Tatrovice dam in Karlovarsky kraj. It is zoned-earth
dam constructed between 1966 and 1969. The reconstruction, after almost 50 years of operation, mainly
dealt with shaft spillway of 2.5 m diameter with circular funnel and bottom outlet of DN400 situated in
spillway tunnel. As part of the reconstruction, the original bottom outlet was completely replaced with
a new stainless-steel piping including also all new valves and other technological equipment. A new
chamber for valve on inlet side was also built in the foundation block of the shaft spillway. The shaft
spillway was completely repaired on its outer surface with completion of new waterproofing layer. The
reconstruction also included the renovation of the de-icing equipment on the shaft spillway. Inside the
spillway tunnel, the internal surfaces were redeveloped and the channel for the bottom outlet pipe was
newly covered. The reconstruction was realized in 2016-2017, at present the dam is in full operation.

Klic¢ova slova: rekonstrukce, Sachtovy pteliv, spodni vypust
1. UVODNI INFORMACE O VD TATROVICE

Vodni dilo Tatrovice se nachéazi na upati Krusnych hor v povodi Ohte, v okrese Sokolov, na
Tatrovickém potoce v f.km 11.8. Jedn4 se o vodni dilo v soukromém vlastnictvi, majitelem a
provozovatelem je spole¢nost Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a. s. Hlavnim ucelem
vodniho dila je zdsobovani zavodu Viesova technologickou vodou. DalSimi ucely je zajisténi
minimalniho zlstatkového pritoku pod vodnim dilem, hydroenergetické vyuziti, ¢astecna
ochrana izemi pod vodnim dilem pfed ti¢inky povodni, rekreacni a sportovni rybi hospodatstvi.
Vystavba VD Tatrovice probé¢hla v letech 1966-69. Jedna se o zemni hrdz se Sikmym tésnicim
jadrem, maximalni vyska hraze je 30 m nad zdkladem a 25,9 m nad terénem. Funk¢ni prvky
prehrady tvoii jeden bezpecnostni Sachtovy preliv o priméru 2,5 m s kruhovou nalevkou a
navazujici odpadni Stolou délky 132 m a jedna spodni vypust DN 400 prochazejici v zakrytém
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kandlu ve dné odpadni Stoly a dale suchou chodbou do strojovny uzévérd, kde je vypust
rozdélena na dvé samostatné vétve. Ve strojovné je dale odbocka na pfivodni potrubi k MVE
nachdzejici se dale v podhrazi [1].

2. PUVODNI STAV, DUVODY PRO REKONSTRUKCI

Vodni dilo bylo od vystavby provozovano neptetrzité bez jakékoliv vétsi rekonstrukce nebo
stavebni Upravy, tj. téméf 50 let provozu s pivodnim vybavenim. Vzhledem k nékterym
nevhodnym feSenim v kombinaci s pouzitymi materidly a technologiemi provedeni
odpovidajicimi tehdejsi dobé vystavby byl technicky stav nékterych konstrukci velmi $patny.

2.1  Technologické vybaveni — spodni vypust

Pti komplexnich zkouskéach technologie [2] byl shledan nevyhovujici stav uzavért spodni
vypusti. Se vSemi uzavéry byla velmi obtiznd manipulace. Ta byla prakticky mozna jen ru¢ni s
pomoci ptidavné paky. Regulacni Soupatka byla sice ovladana elektromechanicky, nicméné
dochazelo diky odportim pfi pohybu k zadrhavani a vypinani pohonu proudovou ochrannou.
Na vnittnim povrchu télesa Soupatka na odbocce MVE byla zjisténa po celém obvodu zatvrdla
vrstva jemnych usazenin v tloustce cca 12 az 15 mm, tento stav byl také nalezen pii vyméné
kompenzatoru v piedchozich letech.

Navodni uzavér byl ptivodné umistén v Sachté ve dn¢€ odpadni Stoly, kde tato Sachta byla zakryta
prostym netésnénym plechovym poklopem. Povrch Soupdtka byl v celém rozsahu znacné
zkorodovany ploSnou a dilkovou korozi. Na hlavach Sroubl a matic ptfirubovych spoji se
projevovala 1 vrstevnatd koroze se ziejmym Ubytkem materidlu. Ovladani uzavéru bylo jen
manudlni a v tomto stavu mozné jen dvéma osobami za pomoci paky.

Vnéjsi povrch potrubi spodni vypusti byl v mistech, kde je mozné jeho kontrola bez vyzvednuti
zelezobetonovych krycich desek, tj. na zacatku a konci vytokové chodby, v celém rozsahu
zkorodovany plosnou a dilkovou korozi. Na Sroubech a maticich pfirubovych spojeni i
prirubéch se projevovala vrstevnata koroze s vyraznym tibytkem materialu. Stav potrubi vcetné
stavu tfmenového upevnéni potrubi byl ve vytokové chodbé prakticky nekontrolovatelny a
neudrZovatelny. Provadéni novych povrchovych ochran potrubi spodni vypusti v celé délce
vytokové chodby by bylo moZzné pouze pii zavieni Soupatka na zacatku chodby a rozebrani
potrubi v celé jeho délce.

Opakované navic doslo v minulosti k havarii kompenzatoru na potrubi spodni vypusti.
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Obr.: Stav potrubi spodni vypusti a navodniho uzavéru v odpadni stole pred rekonstrukci.

2.2  Stavebni konstrukce

Ze stavebniho hlediska byly piivodni konstrukce degradované zejména povrchove.

Vnéjsi povrch Sachtového pielivu byl plivodné opatifeny laminatovou hydroizolaéni vrstvou,
ktera jiz ve velkych kusech opadéavala a povrch betonu byl degradovany. V disledku toho
dochazelo ke znaénym prisakiim do télesa Sachtového bezpecnostniho pielivu v pracovnich
sparach.

V navazujici odpadni Stole byla degradovana povrchova ¢ast betonu, zejména ve vrcholu
klenby, kde byla v t¢ém¢f celé délce odhalend vyztuz. Zakryti kanalu pro potrubi spodni vypusti
bylo provedeno Zelezobetonovymi panely s asfaltovou zalivkou, které neumoznovaly snadnou
demontaz pro kontrolu potrubi. Navic montazni oka na panelech byla zni¢ena korozi. Vyklenky
ve sténach Stoly pro manometry nebyly zakryté a hrozilo tak mechanické poskozeni manometrti
pfi prevadéni povodiovych pratoku.

Pilvodni jefabova draha ve vrcholu klenby v celé délce odpadni Stoly byla shledana jako
nepouzitelna z diivodu znac¢né plosné a dulkové koroze. Uchyceni ke konstrukei klenby odpadni
Stoly bylo také korozi zeslabeno. Jeji pouziti dale znemoznovala absence pohonu a jakychkoliv
bezpec¢nostnich prvki, napt. dorazi, zajisténi bifemene atd.
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Obr.: Stav manometrického méreni a jerabové drahy v odpadni Stole pred rekonstrukci.

3. REKONSTRUKCE VODNI DILA

Z vys$e uvedenych divodu byla zahajena rekonstrukce vodniho dila, ktera probéhla v letech
2016-2018. Projekéni prace probéhly v letech 2015-2016 a zajistovala je spole¢nost VODNI
DILA - TBD as.

Béhem rekonstrukénich praci byla nadrz kompletné vypusténa po dobu necelého jednoho roku
(2017). Behem téchto mimotadnych manipulaci, stejné jako po celou dobu rekonstrukce, byl
na vodnim dile zajistén podle zakonnych ptedpist technicko-bezpecnostni dohled, ktery
zajistovala té2 spole¢nost VODNI DILA — TBD a.s.
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3.1  Rekonstrukce Sachtového prelivu

Rekonstrukce Sachtového pielivu spocivala zejména v sanaci a obnovy jeho povrchti, vnéjsiho
1 vnitiniho. Déle byl v ramci rekonstrukce Sachtového pielivu rekonstruovan rozmrazovaci
systém.

Pro sanaci vnitfniho povrchu Sachtového pielivu byl navrzen a proveden prostup, pfi kterém
bylo nejdiive provedeno ocisténi celého povrchu vysokotlakym vodnim paprskem a odbourani
lokalné poSkozeného betonu. Nasledné byla provedena reprofilace hlubokych poruch a poté
celoplosna vyspravka uslechtilou cementovou maltou s vyztuznymi vldkny. Na tento sanovany
povrch byl proveden finalni hydrofobni natér.

Pro sanaci vnéjsiho povrchu bylo nutné provést nejprve zevrubné odstranéni ptivodnich zbytki
hydroizola¢ni lamindtové vrstvy, otryskani povrchu abrazivem a ocisténi vysokotlakym
vodnim paprskem. Dale bylo stejné jako u vnitiniho povrchu provedeno odbourani lokalnich
poruch s naslednou reprofilaci poSkozenych mist. Néasledovala piiprava pro opatieni povrchu
novou hydroizolaci. To zahrnovalo pfebrouseni hrubého povrchu, dileZité vysuseni vcetné
kontroly vlhkosti a celoplo$né opatfeni povrchu epoxidovym primerem. Nova hydroizolace z
materialu Polyurea Tecnocoat byla na takto pfipraveny povrch provedena nastikem za tepla.

~Aice

Obr.: Prubeh rekonstrukce vnéjsiho povrchu sachtového prelivu.

3.2 Rekonstrukce odpadni $toly

V odpadni Stole navazujici na Sachtovy pieliv byly provedeny jednak sanacni prace a jednak
upravy pro zvyseni spolehlivosti a bezpecnosti provozu.

Zasadni tpravou bylo vybudovani nové armaturni kobky v zakladovém bloku bezpec¢nostniho
Sachtového prelivu. Rozméry kobky byly navrzeny 1,0 x 1,4 x 2,3 m a byl zde umistén novy
navodni uzavér. Vstup do kobky byl proveden z ¢elni stény spadiSté Sachtového prelivu a byl
proto opatfen pancéfovymi ochrannymi dveimi. Vzhledem k nutnému zavzdu$néni potrubi
spodni vypusti za timto novym uzavérem bylo nutné zavzdusnit také kobku, aby nedoslo uvnitf
k podtlaku. ZavzduSnéni bylo provedeno pomoci pevnych zaluziovych otvorti v horni ¢asti
ochrannych dvefi.

Po celém povrchu klenby byla provedena sanace povrchu betonu, zejména byla oSetiena mista
s odhalenou vyztuzi. Jednalo se prakticky o vrchol klenby po celé délce odpadni Stoly. V
mistech prisakl do Stoly v dilatacnich sparach byla provedena injektaz.
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Zakrytové panely kandlu ve dné Stoly pro umisténi potrubi spodni vypusti byly v celé délce
vybourany. Po usazeni nového potrubi spodni vypusti byl tento kanal nové zakryt oboustranné
oplasténymi kompozitnimi rosty, které umoznuji snadnou demontaz. Mista, kde ptvodni
potrubi prochazelo monolitickymi konstrukcemi, musela byt kompletné vybouréna. Jednalo se
o prvni dilata¢ni Usek Stoly a pfechod do suché chodby. Po usazeni nového potrubi byla
provedena piipojovaci vyztuz, vyztuz kotevnich blokil a betondz. V druhém dilata¢nim useku,
tj. na zacatku chodby za konfuzorem mezi spadiStém a odpadni Stolou, byl vzhledem k
moznému vzniku siln€¢ turbulentniho proudéni kandl zakryt zmonolitnénymi filigrdnovymi
deskami.

Pivodni zkorodovana jefabova draha byla odstranéna. Veskerd doprava materialu v odpadni
Stole byla provadéna pomoci manipulacni ploSiny, kterou si pro tento ucel vyrobil zhotovitel
stavby.

Nové¢ byla provedena vyroba a instalace krytt vyklenktt manometrického méfeni. Kryty byly
vybaveny oteviratelnymi poklopy s prithledy vyplnénymi polykarbonatovym sklem.

V neposledni fadé bylo také instalovano nové osvétleni Stoly nutné pro bezpecnou obsluhu
vodniho dila.

s

Obr..: Stav odpadni Stoly a manometrického méreni po rekonstrukci.
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3.3  Rekonstrukce spodni vypusti

Rekonstrukce spodni vypusti predstavovala kompletni vyménu potrubi véetné ulozeni, armatur
a jejich ovladani. Plivodni potrubi zistalo zachovano jen mezi strojovnou spodnich vypusti v
podhrazi a vyvarem. Jedna se o Usek v fadu metra.

Koncept ptivodniho névrhu, tj. jedna spodni vypust rozdélend na dvé vétve ve strojovné
uzaveri, bylo nutné ponechat, ackoliv to zcela neodpovida pozadavktim vyhlasky ¢. 590/2002
Sb. Umisténi dvou samostatnych spodnich vypusti by vyzadovalo velmi vyznamné stavebni
upravy véetné zasahu do zemniho télesa hraze ¢i jejiho zalozeni a tedy odpovidajici investi¢ni
naklady by byly né¢kolikandsobné vyssi.

Pivodni potrubi bylo nahrazeno novym o stejné dimenzi. Materidl byl zvolen, vzhledem ke
Potrubi bylo spojovano pfirubami. Z divodu mozného vyrazného namahani zejména vlivem
rozdilu teplot betonové stavebni ¢asti a ocelového potrubi v kombinaci s rozdilnymi hodnotami
roztaznosti nerezové oceli a betonu a se zatizenim proudénim a tlakem bylo provedeno statické
posouzeni ndvrhu pomoci matematického modelu zalozeného na metod€¢ konecnych prvki.
Bylo provétfeno 8 zatéZzovacich stavil. V souladu s vypocty byl na potrubi navrzen a namontovan
jeden osovy kompenzator. V celé délce potrubi v kanale odpadni Stoly a v suché chodbé bylo
potrubi ulozeno kluzné. Kluzna ulozeni byla opatfena bronzovymi deskami a sedly.

Navodni uzavér byl osazen do nové kobky v zdkladovém bloku Sachtového pielivu. Pivodni
umisténi navodniho uzavéru bylo zruseno. Typ uzavéru byl zvolen nozové Soupatko s presnym
vedenim a elektromechanickym pohonem s moZznosti dalkového a mistniho ovladani, véetné
nouzového rucniho ovlddani. Za Soupatkem byl instalovdn automaticky zavzdusiovaci a
odvzduSiovaci ventil.

Ve strojovné byly kompletné piivodni armatury demontovany a nahrazeny novymi. Jako
regulaéni uzavéry byla navrzena nozova Soupatka od firmy Sevéik HYDRO s.r.o., provozni
uzavéry s moznosti uzavirat do pritoku také nozova Soupatka. Za regula¢nimi uzavéry byly
instalovany automatické zavzduSnovaci ventily. Pohony uzavéri byly provedeny
elektromechanické s ovladanim z horniho patra strojovny s moznosti ru¢niho ovladani ptimo
na pohonu. V hornim patfe strojovny byl proveden novy rozvadéc¢ s ovladacim panelem. Nové
bylo také provedeno napojeni ptivodniho potrubi MVE.
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Obr.: Vysledek statického vypoctu metodou MKP potrubi spodni vypusti ve strojovne.
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Obr.: Nove potrubi spodni vypusti v odpadni Stole a ve strojovné véetné novych uzaverii.

3.4  Rekonstrukce rozmrazovaciho zarizeni

Rozmrazovaci zatizeni slouzi k ochran¢é Sachtového pielivu v zimnim obdobi. V konstrukci
Sachtového ptelivu byly plivodné provedené rozvody tlakového vzduchu s tryskami
zajiStujicimi aeraci vody a tim prevenci zamrznuti hladiny v bezprostiednim okoli Sachtového
prelivu.

V ramci rekonstrukce byly kompletné vyménény rozvody tlakového vzduchu. Vedeni
tlakového vzduchu je feSeno novym nerezovym potrubim ze strojovny, kde je umistény
kompresor, suchou chodbou a kandlem v odpadni Stole spole¢né s potrubim spodni vypusti az
na vn&jsi lic zelezobetonové konstrukce Sachtového pielivu. Na Sachtovém prelivu jsou pak
umisténé dva nové prstence s tryskami opatfenymi tésnénimi proti prusaku vody do potrubi
rozvodu tlakového vzduchu.
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3.5  Prevadéni vody pri realizaci rekonstrukce
Béhem rekonstrukce bylo nutné prevadét vodu pritékajici do nadrze. Pti provadéni zasadnich
c¢asti rekonstrukce byla nddrz vypusténa a v prostoru dna byly vytvofeny sbérné hrazky a
kanaly. Pied vtokovym objektem do spodni vypusti bylo z hlavni provizorni hrazky vedeno
potrubi DN 250 pro provizorni pievod vody. Toto potrubi prochazelo ptes provizorni hrazeni
vtoku do spodni vypusti, a dale jadrovym vyvrtem ve sténé Sachtového ptelivu do prostoru
spadi$té a odpadni Stoly az do vyvaru v podhrazi.

Pivodné navrzené ocelové potrubi pro prevadéni vody za stavby bylo nahrazeno plastovym.
Prostup skrz sténu Sachtového pielivu byl opatien nerezovym trubnim kusem s pfirubami, ktery
umoznoval pfipojeni potrubi a uzavéru. Po demontazi potrubi pro provizorni pirevadéni vody
byl prostup uzavien zaslepovacimi piirubami.

Prostup sténou Sachtového prelivu je tedy mozné pouzit také jako provizorni nouzovou vypust.

Obr.: Provizorni prevod vody za stavby ve vtokovém objektu do spodni vypusti.

Obr.: Provizorni prevod vody za stavby: prostup sténou Sachtového prelivu a v odpadni Stole.
4. ZAVER

Rekonstrukce vodniho dila Tatrovice byla spéSn¢ dokoncena na zacatku roku 2018. Nadrz
byla jiz od podzimu 2017 pIlnéna a pii dokonceni stavebnich praci jiz byla v nadrzi hladina na
beézné urovni v zasobnim prostoru a vodni dilo bylo vyuzivano k zasobovani technologickou
vodou zavodu Viesova.

V tunoru 2018 byly provedeny také komplexni zkousky technologie, kdy byly odzkouSeny
vSechny nové uzavéry a jejich pohony, zavzduSnovaci ventily, plnéni a prazdnéni potrubi
spodni vypusti. Pfi komplexnich zkouSkéach nebyly odhaleny zadné zavady.
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Z hlediska TBD bylo béhem rekonstrukce vse v potraddku, nevyskytly se Zadné neocekavané
hodnoty sledovanych veli¢in.
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HODNOCENI BEZPECNOSTI PREHRAD V PRUBEHU JEJICH
REKONSTRUKCE

VALUATION OF SAFETY OF DAMS DURING RECONSTRUCTION

Jaromir Riha, Miroslav Spano

Abstrakt: ZvySené pozadavky na hydraulickou zabezpecenost ur¢enych vodnich dél vedou v fadé
ptipadi k jejich rozsahlym rekonstrukcim. Rekonstrukce se tykaji zejména zvySeni kapacity
bezpecnostnich pielivli a spodnich vypusti, zvySeni koruny hréze a také horni Grovné tésniciho prvku
tak, aby vodni dilo pievedlo bezpe¢né kontrolni povodiiovou vinu ve smyslu vyhlasky ¢. 367/2005 Sb.,
popi. normy CSN 75 2935 (2014). Protoze priibéh vystavby vétiinou vyzaduje do¢asné sniZeni urovné
koruny hréaze a také ,,otevieni® profilu natoku na bezpecnostni pieliv, je tfeba zabyvat se podrobnéji
bezpecnosti vodniho dila v pribéhu vystavby. V této souvislosti je tfeba mnohdy vyznamné snizit
hladinu vody v nadrzi s cilem zvétsit disponibilni objem pro zachyceni piipadné povodiiové viny. To
obvykle vede k omezeni Gceli a uzitki, kterym vodni dilo slouzi. V ¢lanku je proveden rozbor otazky
bezpecnosti vodniho dila pfi jeho rekonstrukci, naznaceny jsou mozné postupy feseni problému, které
jsou demonstrovany na praktickém ptipadeé.

Abstract: Enhanced requirements on hydraulic safety of dams lead in many cases to extensive
reconstructions of spillways, bottom outlets and the crest of the dam, the clayey core elevation is also
frequently increased. The aim is to ensure safe routing of the check flood that fulfils demands of decree
No. 367/2005 Coll. and the standard CSN 75 2935 (2014). During the refurbishment of the dam it is
usually necessary to decrease the level of the dam crest and to “open” the profile at the inflow to the
spillway. Therefore, it is necessary to carefully assess the safety of dam during these phases of
construction period. In this context, the water level in the reservoir has to be significantly decreased in
order to increase the available volume to capture the flood wave. However, decreasing of water level
leads to limitations of the purposes and benefits that the dam serves. Questions related to the dam safety
during its reconstruction are introduced in the article together with discussion on some related problems.
A practical example is also shown.

Klic¢ova slova: bezpecnost prehrad, rekonstrukce, rizikova analyza
1.  UvVOoD

Zvladani povodni ma zdsadni vyznam pro bezpecnost piehrad. Z ptehledii uvedenych
v Bulletinech [1] a [2] je patrné, Ze povodiové udalosti jsou hlavni pfic¢inou vyznamnych
poruch hrazi vodnich d¢l (VD).

Na doporuceni Mezinarodniho vyboru pro velké prehrady (ICOLD) byla kritéria bezpecnosti
hrazi znaéné& zpiisnéna i v Ceské republice, zejména v souvislosti s navrhem bezpeénostnich
prelivil pak bylo doporuceno zvysit dobu opakovani navrhovych a kontrolnich povodiovych
vin. V Ceské republice byla doporu¢ena kritéria zapracovana do vyhlasky &. 367/2005 Sb. [3]
a za¢lenéna do normy CSN 75 2935 [4]. V posledni dobé v Ceské republice probihé rozsahlé a
systematické posuzovani hydraulické zabezpecenosti prehradnich hrazi. Castym vysledkem
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posouzeni je, Ze hrdz nespliiuje nové pozadavky na jeji bezpecnost, soucasti posouzeni jsou
obvykle ideové navrhy na zvyseni bezpecnosti dila.

Zkugenost z Eetnych piipadovych studii a pfehodnocovani bezpeénosti hrazi v Ceské republice
ukazuje, ze klicovy problém spociva v nedostatecné kapacité prelivii, nizké trovni tésniciho
jadra sypanych hrazi mnohdy zptisobené nekazni pii vystavbé a také sedanim télesa hraze.
Jednim z hlavnich divodi nedostateCnych parametrii hraze jsou méné piisné pozadavky na
hydraulickou zabezpecenost platné v dobé jejich vystavby.

Vyse zminéné upravy hraze a funkéniho vybaveni prakticky vzdy vyzaduji doCasné snizeni
koruny hraze a také vyznamny zasah do bezpe¢nostniho pielivu, spadisté a profilu na poc¢atku
skluzu. Klicovou otazkou je stanoveni miry bezpec¢nosti vlastni hraze a stavenisté pii realizaci
stavebnich praci. Relevantni bezpec¢nosti hraze lze obvykle dosahnout pouze vyznamnym
snizenim hladiny vody v nadrzi, které zajisti potfebny objem pro zachyceni zvolené povodnové
viny piichazejici do nadrze béhem vystavby. Snizeni hladiny vody v nadrzi vSak docasné
omezuje jeji uzitky, jako jsou zasobovani vodou, rekreace, vyroba vodni energie, apod.
Clanek shrnuje aspekty a pozadavky tykajici se bezpe&nosti piehrad béhem jejich rekonstrukce.
Dale je popsan postup zalozeny na analyze rizika, ktery je pouzitelny pro stanoveni
akceptovatelné urovné bezpecnosti vodniho dila pfi jeho rekonstrukci a maze slouzit také
k argumentaci pti obhajovani opatieni béhem vystavby vici tietim stranam. Text je doplnén
nékterymi konkrétnimi ptiklady.

2. BEZPECNOST PREHRADY V PRUBEHU REKONSTRUKCE

Zajisténi bezpecnosti hraze je prvofadym cilem, ktery musi byt zajistovéan jak béhem provozu
dila, tak i v prabéhu rekonstrukce vodniho dila. Pfitom je pfi rekonstrukci dila tfeba rozlisit:

e ochranu stavenisté pro ptipad povodinové situace béhem provadéni stavebnich praci,

e bezpecnost vzdouvaci stavby viici jejimu Uplnému poruseni (protrzeni hraze).

21  OCHRANA STAVENISTE

Ochrana stavenisté se tyka jednotlivych stavebnich objektt, jako pieliv a spadisté, skluz, vyvar,
navodni opevnéni hrdze, koruna hraze apod. Z hlediska miry bezpe€nosti by mély byt tyto casti
posuzovany jednotlivé. Nékteré z nich, jako je oprava koruny piehrady nebo pielivu, se pfimo
tykaji celkové bezpecnosti hraze (kap. 2.2). U jinych casti, které neovliviiuji celkovou
bezpecénost hraze 1ze obecné vychazet z CSN 75 2935 [3]. Ochranu staveniitd je tieba vzdy
posuzovat individualné vici Skoddm vzniklym pii zaplaveni nedokoncenych ¢asti jednotlivych
stavebnich objektl a stavebniho zafizeni, a to ve vazb¢ na zpisob a vysi pojisténi dodavatele
pro piipad Zivelnych pohrom. Norma [3] doporucuje pro ptedbéznou ochranu stavenisté volit
nasledujici dobu opakovani povodné:

N=T+1, (1)
kde T je doba vystavby (rekonstrukce) v letech.

2.2 OCHRANA VLASTNIHO DILA
Bezpecnost vodniho dila vii¢i protrzeni télesa hraze v pribéhu rekonstrukce by méla byt
posuzovana s ohledem na:

e soucasnou miru bezpecnosti dila,
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e potencialni materialni (ekonomické) skody vzniklé protrzenim hraze vodniho dila,

e potencidlni ztraty na lidskych zivotech.
Neni obvyklé pozadovat v pribéhu rekonstrukce vyssi miru bezpec€nosti dila, nez je jeho
bezpecnost pied rekonstrukci.
Materialni Skody zahrnuji Skody na vlastim dile, ztraty z uzitku dila (dodavky vody, vyroba
elektrické energie, rekreace, rybolov atd.), ptimé ztraty tfetich stran a nepifimé ekonomické
dopady jako nedostatek vody, ztraty pracovnich mist, ztraty z omezeni mozné rekreace, atd.
[11]. Materialni Skody se vy¢isluji metodami ztratovych kiivek, cen jednotlivych objektii a
ploch zasazenych povodiiovou vinou od protrzené hraze a také ztraty na zisku ze zmatrenych
sluzeb. Zakladnim podkladem pro hodnoceni je mapa zaplavového tzemi pro zvlastni povoden
vyvolanou protrzenim hraze VD, ktera se sestavuje s vyuzitim dostupnych hydraulickych
modeltl v kombinaci s nastroji GIS (obr. 1).

R
¥ Zaplavové uzemi

Obr. 1 Zaplavové uizemi vzniklé protrzenim VD Cholticky [5]

Vyznamnym kritériem pro stanoveni miry ochrany dila je bilance mezi materialni Skodou Lk
z protrzeni hrdze a materialni Skodou L. ze ztraty funkce a uZitkli naddrZze béhem vystavby.
Pfitom se vychézi z rovnosti ekonomického rizika vyjadieného jako roc¢ni Skoda. Pozadovanou
ochranu dila pfi rekonstrukci vyjadienou nejvyssi pripustnou pravdépodobnosti pk ptichodu
kritické povodnové viny Ize stanovit za predpokladu, Ze ke Skod€ L. ze ztraty uzitku dojde
v daném roce s pravdépodobnosti pL = 1, tedy jistotou. Plati:

px < Bk @)
K

Druhym kritériem pro stanoveni miry ochrany dila je odhad ztrat na lidskych Zivotech. Touto
otazkou se zabyva tada publikaci, napt. [6], [7] nebo [8]. ZkuSenosti ze skuteénych havarii
piehrad [9] ukazuji silnou zavislost mezi ztratami na lidskych Zivotech a dobou varovani a
disponibilni dobou pro evakuaci, kdy v prvni hodin¢ mize byt evakuovano zhruba 50%
ohrozenych obyvatel, 75% do dvou hodin a ze Gplna evakuace vyzaduje vice nez 10 hodin.
Skute¢né ocekavana doba do varovani zavisi na arovni varovnych systémi a muze se v
jednotlivych zemich a lokalitach zna¢né lisit (tabulka 1). Ztraty na zivotech také vyznamné
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zavisi na hustot¢ obyvatel v ohrozené oblasti, denni dob¢, ronim obdobi, a dalSich faktorech.
Ztratam na lidskych Zivotech se prakticky ned4d vyhnout z diivodu nejistot pii premistovani
obyvatelstva, chovani jednotlivcl a také v zavislosti na okolnostech, které poruchu piehrady
provazi.

Tab. 1 Pocty obeti pri havariich svétovych prehrad [10]

Pocet Doba do .

¢. Prehrada ohroZenych varovani Slfutecnvy .
obyvatel [hod] pocet obéti

1 | Allegheny County, PA, 1986 2200 0 9

2 | Austin, TX, 1981 1180 1 13

3 | Baldwin Hills Dam, CA, 1963 16 500 1,5 5

4 Bear Wallow Dam, NC, 1976 8 0 4

5 | Big Thompson, CO, 1976 2 500 0,5 144

6 | Black Hills, SD, 1972 17 000 0,5 245

7 | Buffalo Cr. Waste Dam, WV, 1972 5000 0,5 125

8 | Bushy Hill Pond Dam, CT, 1982 400 2,5 0

9 | Centralia, WA, 1991 150 0 0

10 | D.M.A.D. Dam, UT, 1983 500 6,5 1

11 | Denver, CO, 1965 10 000 3,2 1

12 | Kansas City, MO, 1977 2 380 0,5 20

13 | *Kansas River, KS, 1951 58 000 3 11

14 | Kelley Barnes Dam, GA, 1977 250 0,25 39

15 | Laurel Run Dam, PA, 1977 150 0 40

16 | Lawn Lake Dam, CO, 1982 5000 0,75 3

17 | Lee Lake Dam, MA, 1968 80 0

18 | Little Deer Creek Dam, UT, 1963 50 0 1

19 | Malpasset Dam, France, 1959 6 000 0 421

20 | Mohegan Park Dam, CT, 1963 1 000 0 6

21 | Northern NJ, 1984 25000 3 2

22 | Prospect Dam, CO, 1980 100 7,5 0

23 | Shadyside, OH, 1990 884 0 24

24 | Stava Dams, Italy, 1985 300 0 270

25 | Swift and Two Medicine Dams, MT, 1964 250 0,75 28

26 | Teton Dam, ID, 1976 2 000 0,75 7

Pocet Doba do “

¢. Piehrada ohrozenych varovani Slfutecnvy .
obyvatel [hod] pocet obeti

27 | Teton Dam, ID, 1976 23 000 2,25 4

28 | Texas Hill Country, 1978 2070 0,75 25

29 | Vega De Tera Dam, Spain, 1959 500 0 150

Pro stanoveni miry ochrany dila z pohledu potencidlnich zrat na lidskych Zivotech mize byt
vyuzito tzv. F-N kiivek [10]. Odhadovany pocet ztrat na lidskych Zzivotech souvisi s
pravdépodobnosti poruseni hraze, ktera mnohdy pifimo odpovida pravdépodobnosti ptichodu
dané povodinové viny béhem rekonstrukce VD. Obr. 2 ukazuje piiklad relevantnich
pravdépodobnosti selhani hraze odpovidajici ofekdvanym 10 ztracenym Zivotim. Pii
rekonstrukci VD jsou obvykle provadéna mimofadna opatieni, jako duslednéjsi a Castéjsi
pozorovani srazek v povodi, progndza povodni piimo spojena s ¢innosti aktivované povodniové
komise, ktera je spolu se slozkami krizového managementu piipravena zahajit rychlou evakuaci
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a zachranna opatfeni. To umozni efektivnéjsi zvladani mimotfadné situace uc¢inné provadeéni
souvisejicich Cinnosti. Proto lze pfi rekonstrukci dila pravdépodobnost vazat na oblast
tolerovatelného rizika (obr. 2). Je ziejmé, Ze pravdépodobnost poruchy odpovida rozmezi 10
az 10, coz odpovida dobé opakovani 1 000 az 100 000 let.

U konkrétniho vodniho dila by méla byt stanovena maximalni piipustna pravdépodobnost
poruchy s ohledem na vySe uvedené dva aspekty - materialni Skody a ztraty na lidskych
Zivotech.

1,E-01 3
0y 1 Netolerovatelné
2 1E-02 |
u =
3 ]
S 1E-03 1€ r
fg' ]
1,E-04 1
5 %;
S e ] Y Ao Pro, ep,
§1’E 05 1€ Noce, eny "k
L] 1
> 1,E-06 1 YLagy,
s VEeobecné
‘€ 1,E-07 4 pfijatelné riziko
3
1,E-08 — ——rrrr — T — ———rrr
0 1 10 100 1000 10000

Pocet obéti na Zivotech (N)

Obr. 2 F-N krivky s vyznacenymi pravdépodobnostmi poruch pri ocekavani 10 umrti [10]

Uvedeny postup pro urceni pravdépodobnosti pfichodu kontrolni povodnové viny (KPV), ktera
je dale pouzita pro posouzeni bezpecnosti hraze b&hem rekonstrukce. Takto uréena
pravdépodobnost je primérna ro¢ni a lze ji ptizpusobit s ohledem na dobu trvani nebezpecné
situace (napf. sniZzeni koruny hraze, vybourani spadisté apod.) podle rovnice

1
Progni =1 — (1 - E)T (3)

kde T je doba trvani nebezpecné situace v pribéhu dané faze rekonstrukce (napt. doba snizené
koruny hraze), N je doba opakovani povodioveé viny s ro¢ni pravdépodobnosti vyskytu.

Z rovnice (3) vyplyva, Ze pro dobu trvani nebezpecné situace T < 1 rok miiZe byt doba
opakovani povodné mensi nez pti T = 1 rok. V tab. 2 je vidét zavislost mezi dobou opakovani
povodné N a ptisluSnou dobou trvani nebezpecné situace T pro zajisténi ro¢ni pravdépodobnosti
ptichodu povodiiové viny proe = 0,001.

Tab. 2 Pozadovana doba opakovani N kontrolni povodné s rocni pravdépodobnosti vyskytu
redukovana s ohledem na dobu trvani nebezpecné situace T

T [mesic] N [rok]
12 1000
6 500
2.4 200
1,2 100
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3. POSOUZENI BEZPECNOSTI ZA POVODNE

Posouzeni bezpecnosti VD za povodné se provadi porovnanim maximalni kontrolni hladiny
(KMH) dosazené v nadrzi pfi priichodu KPV s mezni bezpecnou hladinou (MBH), pfi niz jesté
nedochazi k ohrozeni bezpecnosti hraze. Schematicky je posouzeni zobrazeno na obr. 3.
Bé&hem posuzovani se hleda takové snizeni hladiny vody v nadrzi, aby byla splnéna podminka
KMH < MBH, a to pro danou kontrolni povodiiovou vinu (kap. 2) s ptihlédnutim k dob¢ trvani
nebezpecné situace dle harmonogramu praci (tab. 2).

J7KMH >MBH

= J7KMH<MBH

YLMBH

Hraz

Obr. 3 Schéma zobrazujici hladiny vody pouzité pri posuzovani bezpecnosti hrdze

31 MAXIMALNI KONTROLNI HLADINA

KMH se stanovuje vypocCtem prichodu stanovené KPV nadrzi. Je ziejmé, Ze V prubchu
rekonstrukce je bezpecnost hrdze a jeji pravdépodobnost poruchy vyznamné ovlivnéna
pouzitymi stavebnimi postupy a dobou jejich trvani. Harmonogram praci by proto mél byt vzdy
pfipraven ve vice variantach a s dostateCnym piedstihem, aby bylo mozné specifikovat a
projednat pozadavky na zaji$téni nezbytnych opatieni k zajiSténi bezpecnosti hraze.

Postup vypoctu je obvykle provadén metodou pokus-omyl a jeho cilem je nalézt vychozi
hladinu vody v nadrzi (reprezentuje pozadavek na povyprazdnéni nadrze) Vv prib&hu
rekonstrukce a dale formulovat doporuceni pro realizaci podplirnych opatfeni (manipulace
spodnimi vypustmi, stanoveni koty horni hrany stavebni jimky, apod.).

Pti prichodu KPV by mély byt zohlednény vSechny dostupné objekty, které jsou v prubéhu
rekonstrukce k dispozici. Relevantné by méla byt posouzena ocekavana spolehlivost a
funkénost spodnich vypusti a dostupnych odbéra véetné moznych adaptabilnich opatfeni, napt.
nouzové ¢i ndsilné otevieni uzaveérl, v nebezpecné situaci. Piikladem je otevieni bocni stény
ptelivu pii opravé VD Mostisté (obr. 4). Operativni opatieni mohou byt pfijata také tehdy, kdyz
je rekonstruovana hraz soucasti soustavy, napf. s cilem dosahnout efektivnéjsiho priichodu
povodné.
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Obr. 4 Otevreni prelivu v pribéhu rekonstrukce hraze

3.2 MEZNi BEZPECNA HLADINA
MBH se definuje pro kazdou fazi rekonstrukce v zavislosti na aktudlnim stavu praci na
jednotlivych stavebnich objektech. Pfi stanoveni MBH se vychézi z postupu vystavby, pro
poruseni télesa hraze je obvykle limitujicim ucinek povrchové eroze a tvorba vymold, kdy je
snaha pfedejit scénafi preliti kritickych mist. Témi jsou predevSim koruna hraze a oteviena
zékladova spara pielivu a skluzu, zejména v kontaktu s t€lesem sypané hraze.
Z pohledu stanoveni MBH jsou kritické faze rekonstrukce nasledujici:

e odstranéni vinolamu nebo plného zabradli na korun¢ hraze,

e snizeni koruny hraze za ic¢elem zvySeni tésniciho jadra,

e realizace ochrany navodniho svahu,

e otevieni/odstranéni pielivu a spadisté jejich demolici,

e rekonstrukce skluzu a vyvaru v blizkosti nasypu hraze, atd.

V priibéhu rekonstrukce 1ze uplatnit opatieni, kterd vedou k do¢asnému zvySeni MBH. Jedna
se predevsim o nasledujici:

e stavebni jimky (obr. 5), mobilni protipovodiiové prvky zvysuji MBH a chrani stavenisté

proti zvySeni hladiny v nadrzi,

e opatieni snizujici vybéh vin, napt. kamenny pohoz,

e pytle s piskem instalované podél koruny hraze (obr. 6).
Nektera z vySe uvedenych opatteni se instaluji na celou dobu trvani rekonstrukce (napft.
stavebni jimky), nékterd se pouzivaji pouze V krizovych situacich pifi povodni (napt. pytle
s piskem nebo pohozy).
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Obr. 6 Pytle s piskem umisténé na koruné hraze VD Znojmo s cilem snizZit riziko preliti
4.  ZAVER

Zajisténi dostateCné bezpecnosti hrazi v priibéhu jejich rekonstrukei by mélo byt prioritou
vSech zucastnénych stran. V tomto ¢lanku je obecné popsan postup stanoveni rocni
pravdépodobnosti vyskytu kontrolni povodiiové viny urcujici bezpecnost hraze v prubehu jeji
rekonstrukce. Stavebni prace mohou béhem urcité etapy vystavby vyzadovat realizaci
docasnych opatieni, ktera zajisti pozadovanou uroven bezpecnosti vodniho dila. Jedna se
piedevsim o opatieni vedouci ke snizovani maximalni kontrolni hladiny pii prichodu povodné.
Jde napft. o povyprazdnéni nadrze a snizeni koruny bezpe¢nostniho pielivu. Dal§i moznosti je
zvysit mezni bezpe¢nou hladinu pomoci stavebni jimky nebo také operativné pomoci pytla s
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piskem. Kone¢né posouzeni bezpecnosti musi prokazat, ze mezni bezpe¢na hladina je vyssi nez
maximalni kontrolni hladina, a to v jakékoli fazi vystavby.

Z pohledu provozu dila je omezujici zejména snizeni hladiny vody v nadrzi, které mize byt
divodem diskuze a protichudnych stanovisek uzivatelti vody a provozovatelem (vlastnikem)
dila. V ¢lanku popsana metoda objektivizuje potiebu povyprazdnéni nadrze, stejné jako dobu
trvani takového stavu. Formalizovany postup dale umoznuje vyhodnotit rizné varianty postupu
vystavby a poskytuje argumenty do diskuse zda, v jaké mife a pro€ je omezeni provozu nadrze
nezbytné z hlediska bezpecnosti vodniho dila.
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EXPERTNY KONTROLNY SYSTEM PLAVEBNEJ PREVADZKY
VODNEHO DIELA GABCIKOVO

EXPERT CONTROL SYSTEM OF SHIPPING OPERATION ON THE GABCIiKOVO
PROJECT

Peter Sulek, Ludovit MoZieSik, Tomd$ Kinczer

Abstrakt: Ulohou riadenia plavebnej prevadzky Vodného diela Gabéikovo (VDG) je zladit’ viacero (a
mnohokrat antagonistickych) poziadaviek na prevadzku VDG vychadzajucich z jeho viacucelovosti tak,
aby prevadzka VDG bola efektivna, nebola obmedzend spolahlivost’ prevadzky VDG a sti¢asne nebola
ohrozena a obmedzena bezpecnost’ plavby. Vzhl'adom na uvedené, je mozné riadenie plavebne;j
prevadzky VDG vo vSeobecnosti definovat’ ako zlozita multikriteridlnu optimaliza¢nti tlohu s mnohymi
technologickymi, vodohospodarskymi, energetickymi ¢i  environmentalnymi obmedzeniami.
Standardné rieSenie takéhoto problému zahfia vypracovanie optimalizaéného modelu prevadzky VD.
V pripade, Ze neexistuje matematicky popis rieSené¢ho problému, je rieSenie mozné aplikovat’ v podobe
“klasického” expertného systému riadenia. Na zaklade vysSie uvedenych kritérii optimalizacie sa
najefektivnejSim rieSenim javi vytvorenie softvérovej aplikacie kombinujicej oba pristupy k rieseniu.
Clanok popisuje architektaru navrhovaného Expertného systému a ststred’uje sa najmi na analyzu
vhodnosti pouzitia heuristickych optimalizaénych metod pri rieSeni vyssie uvedenych optimalizaénych
problémov.

Kraéové slova: Vodné dielo Gabcikovo, Dunaj, expertny kontrolny systém, optimalizacny model,
heuristické optimalizacné metody

Abstract: Task of shipping operations control of the Gab¢ikovo Project (GAP) is to synchronize several
requirements. The operation of the GAP must be effective, reliable and shipping safety must not be
endangered. By taking these goals into account, it is possible, in general, to define operation of the GAP
as complex multi-criteria optimization task with many technological, water management, energetic and
environmental constrains. Standard approach in solving this problem includes elaboration of
optimization model of operation. If mathematical description of problem does not exist, ‘classic’ expert
control system management must be applied. Based on above stated criteria, most effective approach to
this problem appears to be creating software application that combines both approaches. Architecture of
proposed expert system is described in the paper and the focus is mainly on analyzing suitability of
heuristic optimization methods for solving above the stated optimization problems.

Keywords: the Gab¢ikovo project, the Danube river, the expert control system, optimization model,
heuristic optimization methods

1. UvOD

Vodné dielo Gabc¢ikovo (VDG) je typom viacucelového vodného diela. Okrem medzindrodne;j
plavby zabezpecuje ochranu pril'ahlého izemia pred povodiiami, predpisané odbery vody a je
vyuzivané aj energeticky — vid’. Obr. 1 a 2. Regula¢né energetické funkcie VDG (t.j. zniZovanie
a zvySovanie vykonu VE Gabcikovo (VEG) na zaklade poziadaviek energetického systému)
vSak mozu byt uplatnené iba obmedzene, pretoZe nie je realizovand vyrovnavacia nadrz VD
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Nagymaros. VD Nagymaros malo okrem vyrovnania Spickového odtoku z VEG zabezpecovat
aj parametre plavebnej drahy v useku Dunaja pod VDG. Nedobudovanie sustavy vodnych diel
Gabcikovo — Nagymaros (SVD G-N) ma za nasledok, ze parametre plavebnej drahy (najma
hibka vody v plavebnej dréhe) st priamo ovplyvnené manipulciou s prietokmi na VEG, pri¢om
prevadzka VDG nesmie sposobit’ pokles plavebnych hibok pod hlasené hodnoty a to najmé na
brodovych usekoch. V pripade, ze by boli tieto parametre podkrocené moze byt vyrazne
ohrozena bezpecnost’ medzinarodnej plavby na Dunaji.
Na efektivitu a spol'ahlivost’ plavebnej prevadzky priamo na objektoch VDG ma vplyv najméa
prevadzka PLK. Z vysledkov merani a naslednych vypoc¢tov uvedenych v [1] je zrejmé, ze v
sti¢asnosti pouzivany spdsob priebehu prazdnenia PLK (len 2 resp. 1 kanal a rychle otvorenie
uzaverov kanélov - cca 4 min) sposobuje prekrocenie maximalnej pripustnej rychlosti prudenia
v plniacom a prazdniacom systéme PLK o viac ako polovicu, ¢o mé preukazatelne priamy
vplyv na deStrukciu stavebnych a technologickych sti¢asti PLK. Na strane jednej sa sice zvySuje
efektivita plavebnej prevadzky minimalizovanim doby preplavovacieho cyklu, na strane druhej
sa vSak vyrazne znizuje jej spolahlivost’ zvySenym poctom odstdvok PLK s naslednym
prerusenim resp. obmedzenim plavby na Dunaji.
Vzhl'adom na zlozitosti hydraulického systému plnenia a prazdnenia PLK VDG a zlozitost’
riadenia VEG stvisiaceho s novymi trendmi v obchodovani s elektrickou energiou v prostredi
liberalizovaného trhu je vel'mi obtiazne (ak nie nemozné) prevadzkovat VDG len na zaklade
skusenosti prevadzkovatel'a. Prevadzka a riadenie VDG je podmienené pouzitim dosledného
riadiaceho systému (optimalizacného nastroja), ktory organizuje prepustanie prietokov cez
objekty tak, aby:

1. bolo zaistené ¢o najrychlejSie preplavenie plavidiel cez PLK a sti¢asne bolo minimalizované
namahanie stavebnych a technologickych Casti plniaceho systému PLK - t.j. optimalizacia
priebehu plnenia a prazdnenia PLK,

2. bola zaistena bezpecnost’ plavebnej prevadzky (t.j. nepodkrocenie minimalnych plavebnych
hlbok na celom tuseku Dunaja ovplyvnenom prevadzkou VDG) a sucasne boli

maximalizované trzby z vyroby elektrickej energie na VDG - tj. optimalizécia
hydroenergetického vyuzitia VDG.

VODNA ELEKTRAREN 2xPLK

Turbiny - 8 x Kaplan Sirka 34,0m
Inst. vykon 720 MW Dizka 2750 m
Hitnost 5000 m°. s Spad 16-24 m

Spad 16-24 m

Obr. 1 Stupen Gabcikovo
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Bratislava - Devin

rkm 1879,8
/ ¥y~ _Bunaj Zdrz HRUSOV

vD ¢UNOVO rkm 1851,750

S5 AT i v A
‘V_,.\_\ PRIVODNY KANAL
VD Dunakility S

rkm 1842

z& -

POVODNE KORYTO DUNAIA Stupefi GABCIKOVO Pkm 8,15

VE Gab¢ikovo, 2 X PLK

ODPADOVY KANAL

RAMENNA SUSTAVA

rkm 1811=Pkm0,0

brod rkm 1808,1
Medvedov - most rkm 1806,3

Komdrno - ‘most rkm 1767,81

brodrkm 1797, / z ‘
VD NAGYMAROS
brodrkm 1792,1

rkm 1696,25

Obr. 2 Situdcia VD Gabd&ikovo

2. MATERIALY A METODY

2.1  Optimalizacia priebehu plnenia a prazdnenia PLK

Na parametre pradenia v plniacom a prazdniacom systéme PLK (F/ES) ma vplyv mnoho
parametrov: pouzity typ F/ES, parametre F/ES ako su geometricky tvar jednotlivych stcasti,
rozmery jednotlivych sucasti (prie€ny rez kanélov, trasa kanalov, prepojenie kandlov, pocet,
plocha a rozmiestnenie $trbin v strope kanalov, pocet, rozmery a rozmiestnenie priecnych rur a
rozmery Strbin, odporové charakteristiky). Z fyzikalneho principu plnenia resp. prazdnenia
PLK a je zrejmé, Ze na priebeh plnenia/prazdnenia PLK ma okrem vySSie uvedenych
parametrov vyrazny vplyv aj priebeh funkcie otvarania vytokovych resp. vtokovych uzaverov.

2.1.1 Formulicia optimaliza¢ného problému

Kazdy preplavovaci cyklus cez PLK predstavuje optimaliza¢nua tlohu, ktorej cielom je rychle
a bezpecne preplavit’ plavidlo/a cez PLK a st¢asne minimalizovat namahanie stavebnych a
technologickych casti plniaceho/prazdniaceho systému. Ked’Ze ide o dva protichodné ciele je
nutné na rieSenie pouzit multikriteridlny optimalizaény model, ktory je mozné matematicky
formulovat’ v tvare:

max

F=wT+w,v, — min 1)

kde F je multikriterialna (cielova) funkcia vyjadrujuca ciel’, ktory sa ma pri danych, najméa
technologickych obmedzeniach PLK optimalizaciou dosiahnut, T je €as naplnenia resp.
vyprazdnenia PLK, Vmax je maximalna dosiahnutd rychlost’ pridenia vody v kandloch PLK a
W1, W2 st vahové koeficienty jednotlivych kritérii optimalizécie.

Vysledkom minimalizacie funkcie F (1) je najdenie optimalneho priebehu otvarania
uzaverov, pri ktorom nebudu prekrocené maximalne pripustné rychlosti pridenia vody
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V plniacom a prazdniacom systéme PLK (resp. budu tieto rychlosti minimalizované)
a sicasne bude doba preplavenia ¢o najkratsia.

2.1.2 Optimalizacny model priebehu plnenia a prazdnenia PLK

Pri matematickom opise optimalizaéného modelu plnenia aprazdnenia PLK VDG
formulovaného funkciou (1) je treba vychadzat' z teérie plnenia a prazdnenia plavebnych
komor s vytokom pod pociatoéni hladinu vody v PLK as nelineirnym otvaranim
vtokovych a vytokovych uzaverov.

Pri vypoctoch doby plnenia resp. prazdnenia PLK sa vychadza z vyjadrenia elementarneho
objemu vody dV, ktory pretecie z jednej “nadoby* do druhej za ¢asovy interval dt. Tento jav je
vyjadreny dvomi diferencialnymi rovnicami, ato dynamickou rovnicou (2) arovnicou
kontinuity (3).

dV = - f - [2gydt 2)

dV =—F, -dy (3)
kde t je ¢as od zaciatku plnenia / [s], u sGCinitel strat plnenia / PLK, Fs
pddorysna plocha PLK [m?] a f prietokova plocha otvoru plnenia / [m?].

Zakladna schéma pre vypocet plnenia / PLK je zobrazena na Obr. 3.
T‘ A F
-
— &S
— 0’ :
e/
|
Obr. 3 Zdkladna schéma plnenia / PLK pri jednoduchom plneni obtokmi
kde f1 je prietokova plocha obtoku [m?], T &as naplnenia / PLK [s], Ho pociato¢ny
spad v PLK [m] a y okamzity spad v PLK v ¢ase t [m].
Cas PLK pri nelinedrnej manipulacii s vytokovymi uzavermi je mozné popisat’

diferencialnou rovnicou:
-F dy

Te— = @
wly, £ f t)-@!ﬁ

hPadani optimalna funkcia vytokovej plochy uzaveru

Na vypocet okamzZitého pritoku vody do komory je mozZne€ pouZit’ vzt'ah:

Q= sy, f,..)- f(©)-/29y ()
Na zéklade vySSie uvedenych vztahov je mozZné multikriteridlny optimalizaény model
préazdnenia PLK formulovat’ v tvare:

i iﬂ+w [,u(y, - f(t).\/@l”a" — min (6)

w,. s .
u(y, £, 1029 &y S

Ho
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Cielovu funkciu (6) je pri je rieSeni nutné doplnit’ o0 obmedzujice podmienky:

f(t) < o (8)
t<t 9)

kde v . je maximalna pripustnd rychlost vody v kandloch PLK, fmax maximalna plocha
vytokovej plochy uzaveru, tt maximalna doba otvarania uzaveru. Analogicky je mozné podla
vztahov (2) a (3) odvodit’ vztahy aj pre plnenie PLK. VSeobecny tvar funkcii optimalnych
manipulacii s uzavermi je znazorneny na Obr. 4.

»

h

Si=fne()

//

i =fne(t) fi=fie(t)

—— UZAVER1

/ﬂ*/nc(,*) ——— UZAVER2
/ - —— UZAVER3
/ —— UZAVER 4

Cas

vytokova plocha uzaveru f;

v

Obr. 4 Vseobecny tvar funkcii optimalnych manipulacii s uzavermi

2.1.3 Metddy rieSenia optimalizacie

Ciel'ov funkciu (6) je mozné definovat’ ako nelinearny optimaliza¢ny problém s nelinearnymi
obmedzujicimi podmienkami aso zlozitym tvarom cielovej funkcie. Komplikovanost
sposobuje najméd nelinearny priebeh hladanej funkcie a vzijomnd prepojenost medzi
stéinitel'om plnenia/prazdnenia PLK, pritokom/odtokom z PLK a hl'adanou funkciou otvarania
uzaverov f(t). Vzhl'adom na to, ze cielova funkcia popisujica tento problém sa vyznacuje
zloZitym priebehom povrchu, je analytické rieSenie tejto Ulohy prakticky nemozné. Na rieSenie
takto formulovanej lohy je moZné pouZit’ rézne metody operacnej analyzy.

V pripade rieSenia rozsiahlych (large-scale) a zlozitych problémov sa mozu klasické
(numerické) optimalizatné metddy dostavat do mnohych tazkosti (napr. tzv. “prekliatie
rozmernosti” uloh) napriek tomu, ze pri rieSeni menej zlozitych uloh vykazuju vysoku
efektivitu. MoZnosti rieSenia optimalizacie plnenia single PLK pomocou Mixed Integer Linear
Programming (MILP) su publikované napr. v [2, 3].

Na rieSenie mnohoparametrovych optimaliza¢nych funkcii s ”divokym* priebehom, t.j.
S mnoZzstvom extrémov alebo snezndmym gradientom, pre ktoré neexistuje adekvatny
Specificky algoritmus pripadne priamociara numericka metoda sa pouZzivaju najma heuristické
optimaliza¢né metddy (napr. partical-swarm optimization (PSO), ant colony optimization
(ACO), simulované zihanie (SA) ainé). Ide o vyhladavacie algoritmy, ktoré su
charakterizované urcitou inteligenciou, a preto ich zaradujeme skér medzi metédy umelej
inteligencie. Moznosti optimalizacie plnenia PLK pomocou PSO boli preukazané v [4]. ACO
bola pouzita v [5] a metdda simulovaného zihania v [6]. RieSenie na baze kombinacie SA
a MINLP bolo pouzité na optimalizaciu PLK vodného diela Tri sttesky v [7].
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Medzi vyznamnych predstavitel'ov heuristickych optimalizaénych metdd patria aj genetické
algoritmy (GA). Tieto algoritmy simuluju logiku darwinovského prirodzeného vyberu, ktorého
vysledkom st dokonalej$ie organizmy. GA algoritmus podobnymi principmi vyhladava
najlepsie rieSenia technickych a inych problémov. Pouzitie GA pri optimalizacii plnenia a
prazdnenia PLK bolo publikované v [8].

V pripade rieSenia funkcie (6) pomocou GA je nutné funkcia F transformovat’ do pseudo fitness
funkcie ¢, ktorti je mozné zapisat’ v tvare:

0
R, PRI CASBIONCEY A
=—|w. L +W,. MaX W en ¥ S; PEN; —m (10)
i 1ﬂ(y,---)-f(t)~\/29,;[\/y ’ s on 2

—_—
- Penalizacia jedinca
Vhodnost' jedinaca

kde pen,. su penaliza¢né funkcie nahradzujuce obmedzujiuce podmienky rieSenia, Wpen vahovy
faktor penalizacie, A pocet obmedzeni a sy faktor vyjadrujici véhu striktnosti dodrzania
jednotlivych obmedzeni. Vzajomnym pomerom jednotlivych véh je mozné “pritvrdzovat™ resp.
¢ jednotlivé ohraniCenia ulohy. Priklad blokovej schémy optimalizacie

“uvolnovat
’/,—“\\
QTE—RT/)

plnenia/prazdnenia PLK pouzitim GA je na Obr. 5.
/ NACITANIE VSTUPOV /

v
INICIALIZACIA POCIATOCNE) POPULACIE

Is\f:(f“,fu R 4

M

\ g
| Generdcia=Generdcia+1 | | VYHODNOTENIE FITNESS
* Fitness= ¢
\ NOVA POPULACIA s |
* /&
GENETICKE OPERATORY | nie Generdeia
Vyber, Krizenie, Mutdcia Meximum -~

generacii
an o/

/ NAJLEPSI JEDINEC FINALNEJ POPULACIE
=\ S s f1)

/KONIEC
S~

Obr. 5 Priklad blokovej schémy optimalizdcie plnenia / PLK StG pouzitim GA
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V pripade plnenia resp. prazdnenia PLK viacerymi uzavermi je rieSenie pseudo fitness funkcie
¢ (10) reprezentované maticou vektorov F'Nfy, ktorli je mozné zapisat’ v tvare :

FIka :

f fN,12 " fN,t "

o f o fe
fz,t1 f2,1z - fl‘t‘ " fz‘z”

pre vk e (1, N), Vie(1,T) (11)

K.ty " fk,t, " fk,tTk

Nt Nty

kde k je index (poradové ¢islo) uzaveru, k=1, 2, ... , N, N pocet uzaverov zacastnenych na
optimalizacii prazdnenia/plnenia PLK, fir optimalna vytokova plocha k-tého uzaveru v Case t;
a trk maximalna doba otvarania k-tého uzaveru.

2.2.
2.2.1

Optimalizacia hydroenergetického vyuzitia VDG
Formulécia optimaliza¢ného problému

Utelovi funkciu vyjadrujucu zékladny ciel hydroenergetickej prevadzky VDG (t].
maximalizéciu zisku z vyroby elektrickej energie) je mozné zapisat’ v tvare :

hPadana premenna |

T P
F=)0¢R i‘,H ) — max 12
iz—l: VEG % VEGi ) ™ (12)

kde ci je ocenenie elektrickej energie v i-tej hodine, Pveci vykon VEG v i-tej hodine, Qvegi
prietok cez VEG v i-tej hodine (hPadana premenna) a Hvegi Cisty spad na VEG v i-tej hodine.

2.2.2

Optimaliza¢ny model hydroenergetickej prevadzky VDG

Na Obr. 6 je znazornena hydroenergeticka vypoctova schéma VDG.

. N " c = FR—
‘ ODPADQOVY KANAL ‘% ‘ PRIVODNY KANAL ‘é NADRZ

BROD TOK

L _ _mex prev. hl.

vypar, priesak

POVODNE KORYTO DUNAJA 44—

/ RAMENNA SUSTAVA H HZRE’JF%V 44— pritek

h |

ODPADOWY KANAL 45— Q ;.  PRIVODNY KANAL
>

u neenergetické odbery

PLK

- —————BRODOVY USEK

Obr. 6 Hydroenergetickd schéma VDG
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Hl'adané hodnoty prietokov cez VEG “Qvec i (t.j. plan prevadzky VEG v hodinovom rastri)
st vysledkom maximalizacie ucelovej funkcie (12), ktor je nutné pri rieSeni doplnit
0 obmedzujuce podmienky vychadzajice z obmedzeni v manipulaénom poriadku SVD G-N
(zahrnujuce aj obmedzenia tykajuce sa zabezpecenia plavebnych podmienok najmid na
brodovych tusekov Dunaja, tj. HLBROD>=HLBRODmin) resp. zobmedzeni danych
konstrukénymi a prevadzkovymi parametrami VD.

Ugelova funkcia (12) doplnena o obmedzujiice podmienky predstavuje zmiesany celoéiselny
nelinearny problém s nelinearnymi obmedzujiicimi podmienkami. Zdrojom nelinearity rieSenia
je najma zlozity vztah medzi prietokom a vykonom VEG. Vplyvom zmien prietoku cez VEG
v ¢ase vyvolanymi premenlivymi poziadavkami na vykon VEG vznikd nad resp. pod StG
neustaleny rezim prudenia vody sprevadzany zmenami polohy hladiny v ¢ase nad resp. pod
VEG. Tieto zmeny maju vplyv na okamziti hodnotu ¢istého spadu na VE, na hodnotu ucinnosti
premeny energie na VE a nasledne na hodnotu vykonu VE.

V pripade predmetného tseku Dunaja (Bratislava - Devin po Komarno - most) je mozné (pri
uvazovani pozvol'nych zmien prietokov a hladin) jednorozmerné neustalené pradenie s vol'nou
hladinou matematicky popisat’ ststavou parcidlnych diferencidlnych rovnic Saint-Venanta
V tvare:

¢z 1o Uy _ UV

o & - 13
6X+g o g ox  CPR (13)
@4_@:0 (14)
ox ot

kde Z je kota hladiny v profile [m], X vzdialenost’ profilu od pociatku (x=0) v smere pradenia
[m], U priemerna rychlost’ pridenia v profile [m.s™], t &as [s], g gravitaéné zrychlenie [m.s],
C rychlostny stginitel, R hydraulicky polomer [m], Q prietok vtoku [m®s?] a S plocha
prietoéného profilu [m?].

Po doplneni sustavy rovnic (13) a (12) o vhodne definované okrajové a pociato¢né podmienky
je mozné stanovit’ ¢asovy vyvoj prietoku a hladiny v 'ubovol'nom profile predmetného useku
Dunaja.
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Obr.7 Blokova schéma optimalizacie hydroenergetickej prevadzky VD Gabcikovo pomocou GA

2.2.3 Metddy rieSenia optimalizacie

Vzhl'adom na zloZitost’ matematického vyjadrenia neustaleného reZimu pradenia v otvorenych
korytach pomocou Saint-Venantovych rovnic nie je na rieSenie ucelovej funkcie (12) mozné
pouzit' klasické numerické optimalizaéné metédy. Na Obr. 7 je blokova schéma
optimalizatného modelu hydroenergetickej prevadzky VDG vyuzivajuca na rieSenie
maximalizicie Ucelove] funkcie (12) genetické algoritmy. Vzhladom na to, ze GA su
optimalizacné algoritmy umoziujuce rieSit len neohraniCené problémy je nutné
pretransformovat’ ohraniCenia zavedenim penalizacnych funkcii (tzv. Penalizacie), ktoré
penalizuju prekro¢enie obmedzujiacich podmienok rieSenia.

3. VYSLEDKY

Na zéklade vysledkov analyzy [1] je zrejmé, Ze prevadzkovatel VDG nema v sGi¢asnosti
k dispozicii adekvatny softvérovy (ani nijaky iny) nastroj na vhodny na optimalizaciu priebehu
plnenia a prazdnenia PLK ani na optimalizéciu hydroenergetického vyuzitia VDG.
Zéakladnym opatrenim rieSenia stic¢asného stavu je vytvorit’ a do prostredia redlnej prevadzky
VDG implementovat’ softvérovu aplikaciu Expertny kontrolny systém plavebnej prevadzky
VDG (EKS), ktorého hlavna uloha bude kontrola nauticko - energetickej prietokovej a
hladinovej prevadzky VDG tak, aby bola zaistend efektivita, spolahlivost a bezpecnost
plavebnej prevadzky VDG nielen na plavebnych objektoch VDG, ale na celom useku Dunaja
ovplyvnenom prevadzkou VDG.
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Na zaklade rozboru problematiky uvedenej vysSie je na Obr. 8 zobrazeny navrh blokovej

schémy EKS s vyznacenim zakladnych vstupov, vystupov a procedur.
Zakladnymi vstupmi optimaliza¢ného modelu plnenia a prazdnenia PLK su:

okamzita poloha hladiny v hornej a dolnej rejde PLK v Case inicializacie optimalizaéného
vypoctu (merané hodnoty),

technologické a prevadzkové obmedzenia PLK,

baza znalosti a sktisenosti prevadzkovatel’a z realnej prevadzky PLK,

baza tdajov o prevadzke PLK (napr. vysledky 3D simulacii plnenia/prazdnenia PLK

Zakladnymi vvstupmi optimalizaéného modelu plnenia a prazdnenia PLK su:

optimalny casovy priebeh manipulacie s vtokovymi a vytokovymi uzavermi plniaceho
a prazdniaceho systému PLK,

optimalny priebeh plnenia a prazdnenia PLK (vstup do optimalizacie hydroenergetickej
prevadzky VDG).

Zakladnymi vstupmi optimalizacie hydroenergetickej prevadzky VDG su:

optimalny priebeh plnenia a prazdnenia PLK StG (vstup ziskany rieSenim optimaliza¢ného
modelu plnenia a prazdnenia PLK),

ocenenie vyroby elektrickej energie v jednotlivych hodinach obchodného diagramu,
hydroprognéza v profile Devin,

konStrukéné parametre a limity VDG resp. odstavky a obmedzenia technologického
zariadenia VEG,

pozadované hodnoty podpornych sluzieb na VEG,

pozadovana manipulacia na objektoch VDG (odbery, hladiny),

parametre plavebnej drahy, lokaliz4cia brodovych usekov.

Zakladnymi vvstupmi optimalizacie hydroenergetickej prevadzky VDG st

navrh prerozdelenia prirodzenych prietokov Dunaja na VEG a nésledny plan elektrického
vykonu na VEG so zohl'adnenim regula¢nej rezervy v asovom rastri 1 hodina navrhnuty
tak, aby boli zabezpeCené vSetky okrajové vodohospodarske, energetické a plavebné
podmienky,

Casovy priebeh prietokového a hladinového rezimu na Dunaji v tiseku Bratislava- Devin po
Komaérno - most v danom ¢asovom obdobi.
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Obr. 8 Schéma Expertného kontrolného systéemu (EKS) plavebnej prevadzky StG

4, ZAVERY
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\

plavebnej prevadzky VDG je mozné konStatovat’:

e V sucasnosti pouzivany spdsob priebehu prazdnenia PLK StG (len 2 kandly a rychle
otvorenie uzaverov kanalov - cca 4 min) sposobuje prekrocenie (projektantom stavebnej
casti PLK stanovenej) maximalnej pripustnej rychlosti pridenia v hydraulickom systéme
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5.

plnenia a prazdnenia PLK o viac ako polovicu, ¢o ma preukazatelne priamy vplyv na
destrukciu stavebnych a technologickych sucasti PLK.

Prevadzkovatel VDG nema v sucasnosti k dispozicii adekvatny softvérovy (ani nijaky iny)
nastroj, ktory by minimalizoval rychlosti v hydraulickom systéme plnenia a prazdnenia PLK
asucasne by neobmedzoval efektivitu preplavovania neumernym predlzovanim doby
plnenia resp. prazdnenia PLK.

Nedostato¢né portfolio energetickych zdrojov sucasného prevadzkovatel'a VDG a snaha
0 maximalizéciu trzieb z predaja za vyrobenu elektricka energiu na VEG vyvolava vyraznt
potrebu intenzivnejSicho vyuzivania regulacnych moznosti VEG (t,. intenzivnejSiu
manipulaciu s prietokmi na VEG), ¢im sa vyrazne ovplyvituje hladinovy rezim Dunaja
a vyrazne sa zvysuje riziko podkrocenia minimalnych prevadzkovych hladin najmé na
brodovych usekoch.

Prevadzkovatel VDG nema v sucasnosti k dispozicii vhodny softvérovy (ani nijaky iny)
nastroj, ktory by umoznil preverenie (kontrolu) vplyvu navrhnutej prevadzky VDG
na hladinovy a prietokovy reZim na celom useku Dunaja ovplyvnenom prevadzkou VDG,
t.j. nastroj, ktory by preveril riziko, Ze by navrhnutéd prevadzka VDG spdsobila obmedzenie
parametrov plavebnej drahy. To mé za nasledok &asté znizenia plavebnych hibok a nasledné
narazy lodi na dno a nasadnutia plavidiel.

ODPORUCANIA

Na zaklade spracovania navrhu opatreni na rieSenie sucasného stavu riadiaceho systému
plavebno - energetickej prevadzky VDG musi EKS pomocou optimalizacie plnenia
a prazdnenia PLK StG zabezpecit' rychle a bezpecné preplavenie plavidiel cez PLK StG

asucasne musi minimalizovat’ namahanie stavebnych a technologickych casti plniaceho
systému PLK StG.

Vysledkom optimalizacie (vysledkom rieSenia pomocou optimalizacného modelu plnenia
a prazdnenia PLK ) musi byt’ ndjdenie optiméalneho priebehu otvarania vopred definovaného
poctu uzaverov, pri ktorom nebudll prekrocené maximalne pripustné priemerné profilové
rychlosti pridenia vody v kandloch plniaceho/prazdniaceho systému PLK StG (max.
pripustna priemerna profilova rychlost bola stanovena projektantom PLK na 10 ms™),
nebude dochadzat’ k podtlakom a kavitacii HPPS a sucasne bude doba prazdnenia resp.
plnenia PLK (pri spade 23,6 m) pri prazdneni /plneni:

- 4 kanalmi maximalne 13 min,

- 2 kanalmi maximalne 20 min.

Vzhladom na =zlozity priebeh multikriteridlne; optimalizacnej funkcie popisujicej
optimalizacny model plnenia a prazdnenia PLK StG musi byt optimalizicia rieSena
pomocou heuristickych optimalizacnych metdd (napr. pomocou genetickych algoritmov).
Vzhl'adom na spadové pomery PLK StG musi EKS vyhodnocovat’ priebeh optimélneho
priebehu otvarania uzdverov v redlnom case, vzdy pre okamzitd hodnotu pociato¢ného
spadu na PLK StG.

EKS musi byt schopny redefinovat’ priebehy optimalnych funkcii otvarania uzaverov resp.
poskytnuit’ rady a odportcania tykajiceho sa optimalneho vyberu na zaklade empirickych
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skusenosti prevadzkovatela PLK resp. na zéklade odportcani z vysledkov 3D simulécii
plnenia a prazdnenia PLK.

e Vsetky uzavery obtokov musia byt ovladatel'né tak, aby bola mozna nelinearna rychlost’
pohybu uzéaverov, t.j. aby sa dala menit’ rychlost’ pohybu uzaverov podla definovaného
priebehu diskrétnej nelinearnej funkcie “Cas - vytokova plocha® resp. “Cas - poloha uzaveru*
pre 'ubovol'né casové intervaly.

EKS musi pomocou optimalizacie hydroenergetickej prevadzky VDG v iseku Devin —

Komarno zabezpecit’ vyhodnotenie vplyvu prevadzky StG resp. celého VDG na hladinovy

aprietokovy rezim vtomto useku atym zaistitt bezpeCnost’ plavebnej prevadzky (t.j.

nepodkroGenie minimalnych plavebnych hibok) na celom tseku Dunaja ovplyvnenom

prevadzkou VDG.

e Vysledkom simulacie prietokového a hladinového rezimu v tiseku Devin — Komarno musi
byt preverenie, ¢i planovana manipulacia s prietokmi na objektoch VDG v zadanom
c¢asovom obdobi nevyvold v seku Dunaja medzi Devinom a Komarnom obmedzenie
parametrov plavebnej drahy t.j. ¢i nebudu na tomto useku podkrocené minimalne plavebné
hibky.

e EKS musi pracovat’ s vysokou mierou presnosti simulacii (a to najma hladinového rezimu
Dunaja), pretoze bezpecnostnd marza plavidiel na brodoch je len 20 cm. Max. odchylka
simulacie hladinového rezimu musi byt -10 cm (t.j. redlna hladina méze byt v skuto¢nosti
len o 10 cm niz$ie ako simulovand) alebo +20 c¢m (t.j. realna hladina moéze byt’ v skuto¢nosti
len 0 20 cm vysSie ako simulovana).

e Vzhl'adom na vysokl mieru zloZitosti a interaktibility hydraulického systému VDG, musi
byt prietokovy a hladinovy rezim v predmetnom useku Dunaja (Devin — Komarno vratane
povodného koryta) riesit’ vyluéne matematickym aparatom popisujucim neustaleny rezim
pradenia vody v otvorenych korytach pomocou Saint-Venantovych rovnic doplnenych
vhodnymi  okrajovymi podmienkami a pociato¢nymi podmienkami. Akakol'vek
aproximacia neustaleného prudenia pomocou zjednodusujicich modelov pridenia by mala
s velkou pravdepodobnostou za néasledok hrubé zjednodusenie vysledkov modelovania
priebehov hladin na Dunaji a tym za nasledok aj zvySenie rizika nedodrzania parametrov
plavebnej drahy najmé na brodovych usekoch.

e Pri simulacii prietokového a hladinového rezimu v Gseku Devin — Komérno sa musi
uvazovat’ okrem poskytovania bdzového vykonu VEG aj s poskytovanim a realizaciou PpS.

e EKS musi disponovat’ funkciami, ktor¢ dokazu s ¢o najlepSou presnostou transformovat
vykonové parametre pozadovanych hodnot regula¢nych rezerv VEG pre zabezpecenie PpS
na ich prietokové (resp. objemové) ekvivalenty.

e EKS musi pracovat’ so skutoénym stavom koryta Dunaja a zdrze HruSov a so skuto¢nou
lokalizaciou brodovych tsekov a ich parametrov, pretoZe t4 sa v Case meni pésobenim erozie
a transportu splavenin. Priebezné aktualizacia morfoldgie koryta by sa mala uskuto¢nit’ 1 x
roéne po vyhodnoteni zamerania koryta, ktoré vykonava Slovensky vodohospodarsky
podnik, §.p. a po kazdom prechode korytotvorného prietoku.

182



XXXVI. Priehradné dni 2018

ZOZNAM LITERATURY

[l] Moziesik, L., Sulek, P., Orfanus, M., Hrustinec, L. 2017. Inovdcia a modernizacia plavebnych
komor Stupna Gabcikovo - Studia uskutocnitelnosti. Hydrotechnika STU, s.r.o., Bratislava

[2] Hermans, J. 2008. Optimalisatie van binnenscheepvaart. Master’s thesis, KU Leuven.

[3] Mundy, R., Campbell, J. Management systems for inland waterway traffic control. Technical
report. Retrieved from http://www.ctre.iastate.edu/mtc/reports/inland_waterway /volumel.htm,
2015.

[4] Kanovié, Z., Bugarski, V., Backali¢, T, Jelicié, Z., Petkovié, M. , Matié, D. Optimization Of
Ship Lock Control System Using Swarm-Based Techniques. Journal on Processing and Energy
in Agriculture 18; 1; pp 30-35, ISSN: 1821-4487, 2014.

[5] Liu,R.J., He, D. D., Wang, L. J., Xu, H. Y. Ant Colony Optimization Applied to the Three
Gorges Ship Lock Arrangement Optimization. Applied Mechanics and Materials. Vols. 543-547,
pp. 1663-1666, 2014.

[6] Kosmas, O.T., Vlachos, D.S. Simulated annealing for optimal ship routing. Computers &
Operations Research. 39, pp. 576-581, 2012.

[7] zhang, X., Qi, H., Fu, X., Yuan, X. Hybrid algorithm to minimize total weighted wait-time of
ships for navigation co-scheduling in the three Gorges project. In: International Conference on
Transportation, Engineering 2007, pp. 2759-2764, 2007.

[8] Kanovié, Z., Bugarski, V., Backali¢, T. Ship Lock Control System Optimization using GA, PSO

and ABC: A Comparative Review. Promet — Traffic & Transportation, Vol. 26, No. 1, pp. 23-31,
ISSN: 1848-4069, 2014.

PODAKOVANIE: Tento ¢lanok vznikol aj na zaklade finanénej podpory projektu grantovej
agentary VEGA 1/0361/17.

AUTOR

doc. Ing. Peter Sulek, PhD.

Katedra hydrotechniky,

Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
e-mail: peter.sulek@stuba.sk

doc. Ing. Cudovit Moziesik, PhD.

Katedra hydrotechniky,

Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
e-mail: ludovit.moziesik@stuba.sk

Ing. Tomas Kinczer, PhD.

Katedra hydrotechniky,

Stavebna fakulta STU v Bratislave, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
e-mail: tomas.kinczer@stuba.sk

183


http://www.ctre.iastate.edu/mtc/reports/inland_waterway%20/volume1.htm
mailto:peter.sulek@stuba.sk
mailto:peter.sulek@stuba.sk

XXXVI. Priehradné dni 2018

TECHNOLOGIE A SKUSENOSTI S MONITOROVANIM
SEDIMENTOV NA OCHRANU TURBIN PROTI ABRAZII

TECHNOLOGIES AND EXPERIENCE WITH MONITORING SEDIMENTS FOR
PROTECTING TURBINES FROM ABRASION

Y Agrawal, W Slade, C Pottsmith and D Dana

Abstrakt. Abrazia turbin plaveninami je stalou hrozbou pri velkych spadoch a vysokych
koncentraciach prenaSanych sedimentov. Je vSeobecne zndme, Ze abrdziu spdsobuju vicsie Castice, aj
ked’ neexistuje vSeobecna dohoda o kritickej velkosti. Druhu kI'a¢ovl tlohu zohréva tvrdost’ Castic. Z
tohto dévodu je vel'mi dblezité monitorovat’ koncentraciu sedimentov, hlavne so zretelom na velkost
Castic. Takyto monitoring uz dnes umoznuju pristroje LISST, ktoré pouzivaju technologiu laserovej
difrakcie (LD). Tieto in- line pristroje meraju intenzitu rozptyleného laserového svetla vo viacerych
uhloch, ktora sa potom konvertuje na distribciu velkosti ¢astic v preddefinovanom rozsahu vel’kosti.
Aby bolo mozné merat vysoké koncentracie, pristroje maji moznost automatického nariedenia
monitorovanej vzorky. Udaje sa prena$aju do riadiacej miestnosti. Softvér zobrazuje historiu
koncentracii az do 4 velkostnych tried a ak sa dosiahne kritickd hodnota koncentrdcie, vygeneruje
alarm. Pretoze neexistuje Ziadna definicia pre kriticku hodnotu koncentracie, v tomto ¢lanku navrhujeme
objektivne kritérium zalozené na miere vynosov v porovnani s mierou nakladov na opravu turbiny. T4to
jednoduchéd myslienka pomdha prevadzkovatel'ovi zariadenia nastavit’ prahy vypinania pocas situdcii
kedy dochadza k velkému zat'azovaniu sedimentami. V ¢lanku predstavujeme aj ekonomicku verziu
snimac¢a na monitorovanie sedimentov- vysokofrekvencny pulzny akusticky snimac. NizSia presnost
tohto zariadenia je kompenzovana jeho nizSou cenou. Tento snimac je vhodny pre malé vodné
elektrarne.

Abstract. Abrasion of turbines by sediments is a constant threat in high head and high sediment load
situations. It is widely recognized that larger grains cause abrasion, although no consensus on a critical
size exists. Grain hardness plays a second key role. Thus monitoring of sediment concentration is highly
desirable, particularly with attention paid to the large grains. This has recently become possible with
LISST instruments that use laser diffraction (LD) technology. These in-line instruments measure multi-
angle laser light scattering, which is converted to a particle size distribution in a pre-defined size range.
In order to reach high concentrations, the instruments incorporate auto-dilution capability. The data are
transmitted to the control room. Provided software displays concentration history in up to 4 size classes,
and the software is capable of generating alarms when sufficiently high concentrations occur. Since no
definition exists for this sufficiently high concentration, in this paper we propose an objective criterion
based on the rate of revenue generation contrasted with rate of cost of turbine repair. This simple idea
helps guide the plant operator to set shut-down thresholds during sediment transport events. We also
introduce a lower cost, high-frequency pulsed acoustic sensor for sediment monitoring. The rather lower
accuracy of this device is offset by its lower cost that is suitable for small plants.
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1. Introduction

It is known that sediments cause abrasive damage. It is recognized that, generally, large grains
do more damage than smaller ones. Grain hardness and water velocity play a role, and the type
of turbine plays arole, e.g. Peltons suffer more severe damage than Francis. A few formulations
relating rate of abrasion and these 3 parameters have been proposed. [1],[2],[3].. Verification
and broad acceptance remains in progress. Consequently, no generally applicable formulation
exists that relates suspended sediment size and concentration with instantaneous rate of turbine
abrasion. Lacking such guidance, plant operators face the question: so, under what conditions
of grain size and concentration should I shut down power generation? This paper describes
measurement technologies, and then proposes a simple guide.

Given that grain size is important, monitoring technologies must measure size-specific
concentration of sediments running through turbines at any time. So far, only one technology
has emerged that can do this with accuracy. This technology is laser diffraction, embodied in
the LISST-Hydro and LISSTInfinite instruments (Sequoia Scientific, Inc., Bellevue,
Washington, USA). Installations in Latin America and in the Himalayas have been operating
for a few years. The technology has been proven, though in one case in the Nepal Himalayas,
extreme conditions produced damage to the water lift pump of the instrumentation itself
(clogged sample pump). In all cases, rapid rise (hour time scale) and slower decline of sediment
concentrations have been found to be typical. In one case, a turbine operator provided numbers
on turbine repair cost as related to volume of sediment passage between maintenance stoppages.
As our first key contribution, here we present an objective strategy to set alarms that guide
turbine shut-down only when rate of loss of revenue is exceeded by rate of cost of repair.

The laser diffraction instruments that sort the total concentration into 32 precise size classes are
found by some small plants to be expensive. For this application, we introduce a newly
developed highfrequency acoustic back-scatter instrument, LISST-ABS for monitoring of
suspended sediment concentrations. Though not as accurate or size-sorting as laser diffraction,
it is none-the-less far superior to optical turbidity type sensors used in some countries. The
LISST-ABS sensitivity (output per unit mass concentration) is relatively flat over 30-400
microns showing only £30% variation from its mean value over this range (and as square-root
of diameter for larger sizes). In contrast, optical turbidity sensors lose sensitivity to large grains
as 1/diameter, i.e. sensitivity to 400 microns is a factor of 14 lower than that for 30 microns,
effectively making turbidity blind to large grains — precisely the grains of relevance to abrasion!
The LISST-ABS, though less accurate than laser diffraction, is thus by far better suited to
abrasion warning instrumentation than optical turbidity meters. This paper has the first
description of use.

2. Sediment monitoring technologies — a review

Here we offer a summary view of available technologies. There also exists 1SO-11657-2014
standard applicable to the present need. A slightly more detailed review is offered by [4] and
[5].. The methods considered here are (i) optical turbidity; (ii) acoustic back-scatter; and (iii)
laser diffraction.

2.1. Optical turbidity
Although primarily a visual measure of suspensions as implied by the name turbidity, optical
turbidity has been in widespread use as a surrogate for (indicator of) suspended sediment
concentration. Its acceptance is rooted in two facts: first, it is relatively inexpensive, and second,
it is simple. As such, standards developed for measuring the optical turbidity are often mis-
interpreted to validate turbidity sensors as qualified surrogates. The main problem with use of
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optical turbidity is the change in sensitivity with changing grain sizes. The sensitivity (output
volts/unit mass concentration) of optical turbidity sensors varies inversely with grain diameter,
1/d. [The 1/d dependence is noted in 1SO-116572014]. There is a large body of literature
reporting this difficulty (e.g. see [6], figure 6). Consequently, in any mixture, fine particles
produce disproportionately large part of the output signal, while coarse grains are relatively
ignored. In monitoring for sediments, a small concentration of fine particles may cause high
apparent turbidity, though there may be little or no large grains which are the ones that cause
damage. The high apparent turbidity may generate false alarms. Conversely, even a high
concentration of large grains may not generate alarms, subjecting the turbine to abrasion. It is
precisely this reason — lower sensitivity to the damaging large grains — that renders turbidity
mismatched for turbine abrasion monitoring. While choosing turbidity for reasons of low cost,
the plant operators should bear in mind the cost of the turbines that they intend to protect. A
small saving in instrumentation cost can expose the turbines to danger. Unfortunately, despite
this hazard, some plants are known to use turbidity sensors.

2.2. Acoustic Backscatter Sensors

These are acoustic ‘turbidity’ sensors. In a manner similar to optical turbidity sensors, they
sense the strength of sound backscattered to the transmitter. Analogous to radar, a pulse of high
frequency sound is transmitted, and the sound pressure backscattered to the transmitter is sensed
and stored. There are similarities to optical turbidity, but also differences. Whereas optical
scattering is almost always in the geometric scattering regime (i.e ka >>1, where Kk is 21/,
[10J being optical wavelength and a being particle radius), acoustic scattering is mostly in the
Rayleigh regime (i.e kaa <<1, now ka is defined for acoustic wavelength []a), or at best in the
transition regime (i.e kaa ~1). In the Rayleigh region, whether for optics or acoustics, scattering
increases rapidly with ka. When ka~1, the scattering strength per unit mass of particles becomes
nearly constant — a very desirable quality. At still larger grain sizes, in the geometric regime,
ka>>1, the amplitude of scattering — which is the quantity sensed by radar or acoustics —
decreases as a-1/2. [Optics involve sensing intensity, so the dependence to size is a-1]. This
relationship is displayed in figure 1 for an 8MHz system, which is an unusually high frequency
employed in the LISST-ABS described later. Common acoustic frequencies range from 0.5 to
4MHz, for which the transition to Mie scattering happens at inversely larger sizes, e.g. for
1MHz, the transition occurs at a =240 microns.
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Figure 1: Optical (red), acoustic backscatter (blue), and laser diffraction (magenta) sensitivity
variation with grain size. The acoustic response is shown for an 8MHz system in water; where
ka =1 occurs at a=30 microns. (left) linear Y-axis; (right): logarithmic Y-axis. The figures
clearly shows that 8MHz acoustic backscatter system (LISST-ABS) is sensitive to large grains,
suited for abrasion protection.
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Many users of acoustic Doppler current profilers (ADCP), also record the backscatter signal
strength (pressure), e.g. [7],[8]. Inversion of these signals requires at least 2 frequencies, given
the two unknowns that determine signal strength, i.e. grain size and concentration. There is a
large body of literature in this field, [7]. More recent literature is reviewed in [9], where the
authors have considered the performance of these methods in study of river columns and noted
errors that arise in bi-modal situations which are typical of rivers. The inversion is not yet
routine, despite several decades of research work. [A recent announcement of a 4-frequency
acoustic system capable of producing particle size distribution in 32 size classes, proved

misleading on closer examination. After all, how can 4 measurements lead to solving for 32
unknowns?]

Multi-frequency acoustic backscatter systems for grain sizing began with the pioneering work
of Hay and Sheng (1992). These systems can obtain a mean size, and a mean concentration at
multiple points along a beam. However, the processing of data is not yet routine. In particular,
the results in situations such as rivers, where the size distribution is bi-modal, are questionable.
Furthermore, the ‘flat’ region of acoustics in figure 1 on right, being dependent on frequency
occurs starting at a=240, 120, 60 microns for 1, 2 and 4MHz. In other words, most sediment
grains remain in the Rayleigh regime, where little additional information is added by adding
other frequencies. By choosing 8MHz as the operating frequency, the LISST-ABS can observe
particles in the 60-500 micron diameter range reasonably accurately.

2.3. Laser Diffraction

Laser diffraction (LD) is a widely used technology for measuring particle size distributions. Its
operating principle is simple. If one measures n parameters, one can solve for n unknowns (with
some restrictions related to noise). In the case of LD, the measurements are light scattering
intensity into n angles. The name diffraction comes from the original observation that at small
forward angles of laser light scattering, particle composition is not of importance in determining
the multi-angle scattering, scattering is dominated by diffraction for which only particle size
matters. That result made the technique broadly useful. However, LD mostly remains a
laboratory technology due to sensitive optical alignments. Its introduction to hydropower
benefits from LD’s first adoption to measuring particles on coastal ocean floor by the present
authors, [10]. This original application required ruggedization and automation which later
carried over to the present application. In figure 2, we show a schematic of the optics that were
built into every early LD system made by Sequoia Scientific, Inc. Newer modern LD systems
depart from the restriction of small forward angle scattering, although the name LD remains
convenient. Measurements of scattering at wider angles permit extracting information on finer
particles. Current field systems can measure size distribution covering the range 0.3 to 500
microns.

collimator T receiver

32-element
detector

laser .,

cell

Figure 2: (left) Basic optics of a laser diffraction system. (right), a frontal view of the 32-
element detector. Black rings are photo-sensitive; the dark spot at centre is a clear hole (Agrawal
& Pottsmith, 2000).
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In figure 2, a collimated laser shines through the water. Particles in water scatter light. The
forward scattered light is gathered by a lens. Rays scattered at a particular angle from the axis
reach a focal plane detector at the same angle from lens centre. Thus, distance r along the
detector plane becomes scattering angle in air, atan(r/f) where f is lens focal length. [Due to
refraction at the test cell receiving window, the scattering angle in water follows, from Snell’s
law, as asin[sin(atan(r/f))/1.33], or for small angles, asin(r/1.33f). A series of concentric silicon
photosensitive rings at the focal plane sense scattering into multiple angle sub-ranges. The
photocurrents are amplified and stored. A hole in the detector at the focal spot permits the
focused beam to pass through. Its power is sensed and stored. The reduction of this power due
to particles is used in the processing of stored data to de-attenuate sensed scattered light, and to
invert for particle size distribution. From a typical set of measurements from a ring detector, a
size distribution can be measured in one scan. With averaging to smooth results —-mainly due to
particle concentration fluctuations, a typical PSD can be measured in a few seconds.

3. Instrument Systems

We describe two instrument systems based on laser diffraction, i.e. the LISST-Hydro and
LISSTInfinite, and the LISST-ABS acoustic backscatter system. LISST is a trademark of
Sequoia Scientific, Inc.

3.1. LISST-Infinite and LISST-Hydro
These laser diffraction instruments are made specifically for hydropower plants. The
instrument reads the 32-ring detector outputs and the optical transmission (power through the
hole in centre of ring detector, see figure 2). This firmware then computes the particle size
distribution (PSD) and the total concentration and stores that to a file. The reading of this data
file and graphic display of the data are performed by a second software LISST-Viewer.

. Display up to 5 instruments on a summary page, with auxiliary data and warnings;

. Strip charts for each instrument on a separate tab; each tab shows 4 strips — total, fine
(<75 microns), medium (75-200 microns) and coarse fractions (>200 microns).

. Setting of sediment concentration alarms for each size class on each instrument,

independently; ¢ Audible alarms, with built-in features so operator cannot easily ignore the
event;

. Full 32-size class PSD display for any point on the chart, with forward-back buttons for
easy comparison of changes over time;
. Option to view the optical background for each data; this background arises from

scattering off windows (see figure 2), and it grows with fouling of windows; the background is
used to alert operators to clean these optical windows;

. LISST-Viewer auto-start. In the event of a power loss to the computer, the software will
launch when an operator logs on at restoration of power. This feature reduces loss of data and
missed warnings.

. Alarms when sediment concentration trends suggest anticipated exceedance of alarm
thresholds; and similarly, ‘all clear’ alerts for when decreasing trends from an active event
indicate when concentration will reach below alarm levels.

The LISST-Viewer is designed with the intent that multiple work stations may view the data
from an installation. For instance, if the data are saved on a shared server or a cloud such as
Dropbox, multiple users can launch LISST-Viewer on their desktops and keep an eye on
conditions at an installation. This feature also enables the manufacturers to keep an eye on the
health of the equipment if access to data is permitted by plant operators.
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In some hydro plants, MODBUS is used for data display. Software for delivering data from the
instrument via MODBUS is available. However, in this case, the setup of alarm thresholds and
warnings are based on the total concentration alone, giving up the advantages of laser
diffraction.
3.2. LISST- ABS: a High Frequency Acoustic Backscatter System

The LISST-ABS is a high-frequency system, operating at 8MHz. The choice of this high
frequency was based on the characteristic response to particles of different sizes, as shown in
figure 1. At 8MHz, the Rayleigh scattering region (ka << 1) extends to about 30 micron
diameter. In this region, the sensitivity varies strongly with grain size. In contrast, the sensitivity
varies little with size from ~30 to 500 microns. This is almost exactly the range of sizes of
hazardous particles from point of view of turbine abrasion. As such, the acoustic backscatter
measurement is quite well matched to the needed data on coarse particles alone. This is a
distinct advantage of LISST-ABS over all optical turbidity sensors, which are more sensitive
to fine particles. The LISST-ABS does not have an upper or lower size limit for observable
particles. The sensitivity declines as d1/2 for acoustic scattering for larger particles.

Calibrated LISST-ABS Concentration vs. DTS12 and Analite Turbidity

7000 ik
Calibrated Analite Turbidity . ;
—Calibrated DTS12 Turbidity

80
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O 4000 76 £
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c
S 3000 )
=
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O 2000
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Figure 3: A field comparison of measurements with the LISST-ABS and 2 commercial optical
turbidity meters, along with river stage (blue). Diamonds are physical samples. Data courtesy
of Christopher Curran, US Geological Survey, Tacoma, Washington. Inset: LISST-ABS.

The LISST-ABS is a single-point sensor, intended as a replacement for optical turbidity sensors.
Field data collected by USGS scientists at the Elwha river in Washington State is shown in
figure 3. This is a site of a major dam removal in the year 2012, resulting in large sediment
loads fed by silt accumulated in the reservoir over a century, [12].

The LISST-ABS can be mounted so that its face is flush with a wall of a waterway, draft tube
or turbine intake. However, pressure management may be necessary to match the instrument’s
upper limit.
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4. An Installation and Example

4.1. Location

The LISST-Infinite or —Hydro instruments can be installed near the draft tube, tailwater
channel, or near the intake to the turbine. Water must then be drawn and delivered to the
instrument. If installed near turbine intake, a pressure reduction system may be necessary,
whereas there is reason to believe that particles may be altered (broken) in passage through a
turbine and hence water drawn at the draft tube may not give a true size distribution (Sultan
Alam, private communication). In [11], the authors argue to the contrary, but only for particles
smaller than 20 microns. Such small particles mostly do not impact on the turbine parts, and
hence are not subject to breakage. The pressure reduction system design is nontrivial, as
conventional valves are themselves subject to abrasive destruction.

4.2. Example Data

The LISST-Viewer, with capacity to handle upto 5 instruments, displays data on a computer
screen in 2 formats. In one, a summary view of all 5 (or if a smaller number are installed, then
all) is displayed, figure 4. This is suitable for an operator’s quick glance. On this display, the
total concentration is displayed, and then also the percent-to-alarm for each of the size classes.
Furthermore, the level of the auxiliary clean water tank which provides water to the instruments
to zero the measurement is displayed. Any faults in operation are indicated in a box on the right
of the Clean Water tank level indication (not shown).

n't Monitor Mode - F;-equéia Séientiﬁc, Inc. - Tala - Bhutan - |
o e i .

File  Display Settings Help
Summary | Instrument 1 | Compare |
Instrument 1 Percent of Alam Level Clean Water

2% 19% 20% 23% 100%

150 " ]

- B

Last PPM value: E —

695 E =

Taken at: S |-

8/18/2014 1:53:19 PM % ~ .

\ X

z \ ‘ ‘ =

<75um  75-200pm >200pm  Total

Figure 4: The summary view of up to 5 instrument systems. In case of more than one
instruments being monitored, similar figures repeat below this one, all in one window.

The history of data of any of the up to 5 instruments is accessible from the same screen by
choosing an instrument from the tabs, figure 5. The time base is expandable. Each of the 4 strips
on the chart can have its own alarm level setting. To avoid false alarms, only after 3 consistent
readings exceed alarm levels does the alarm sound. And to ensure that a sleepy operator doesn’t
merely shut off the alarm and go back to sleep, the alarm sounds a second time for any event,
so that the operator has 2 chances to deal with the situation. Again, double-clicking on any point
of the chart opens a window with the corresponding particle size distribution, figure 6. This
same window also shows other information regarding data quality.

All data are saved in ASCII files each month. These data can be processed according to user
preferences for periodic reports to plant management etc.
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Ifigure 5: Strip chart display of history of concentrations for a single instrument. The charts
show concentrations in, from bottom to top, all, fine (<75), medium (75 to 200) and coarse
(>20001m) fractions. [note: the alarm levels are set extremely low here; the operator was

playing.]
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Figure 6: The size distribution (and cumulative distribution, red line) corresponding to a data
point on the chart shown in Fig. 4. Although the strip charts show only 3 size bands, this high
resolution size data has value in future research and analyses to relate sediment concentration

and abrasion rates.
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5. A strategy for turbine shut-down decision-making in excessive sediment load

The question an operator inevitably asks is: ok, so you are telling me the sediment concentration
in ppm. What do I do? “At what ppm should I stop the turbine?” In answer, we offer the
following strategy which makes a direct and instantaneous comparison of loss of revenue due
to plant stoppage with loss of value of turbine due to abrasion.

Often, either by specification of a turbine maker or from empirical data, it is known that a
turbine will cost so much for so many tons of sand passing through. Of course, these tend to be
approximate numbers, but they can serve as a guide.

Let the turbine life, before rebuilding be expressed as N tons of sand passing through. And let
the cost of repair and rebuilding the turbine at the end of this be S dollars. One then computes
the instantaneous flux of sand as the current flow-rate Q (m3/sec) times the current sand
concentration C, (tons/m3). This instantaneous sand flux is the product CQ (tons/sec). The
corresponding instantaneous cost in dollars is S(CQ)/N. If R is the revenue generation rate in
dollars, it follows that when the revenue rate is less than the instantaneous cost of sediment
damage, i.e. when

R < SQC/N 1)

the plant operation is no longer profitable. This is an objective criterion to stop the turbine if
cost is the sole basis for this decision.

We recognize that exact numbers for N in tons are not usually available, and as of today, the
damaging grain size-threshold is also not known. Besides, the composition of the suspended
sediment, in particular the quartz content, is important in determining N. Thus, in the absence
of direct data, alternate sources of information may be available from historical records (e.g.
manual sampling). This uncertainly in N can be absorbed into an ‘uncertainly’ parameter
which has a value 1 when N is firmly known, and may be adjusted depending on the uncertainty
in N. Combining, when the parameter

R < S QC/(cN); (2)

turbine shut-down can be sensible. This threshold can be used to determine a critical
concentration level, Ccrit Which can be set as the alarm level for high-concentration shut-down:

Carit > oNR/(QS) 3)

As an example, if a million tons of sand can pass through a 100MW turbine with a flow rate of
10 m3/s before a repair cost of $2M occurs:

N =106 tons;

Q =10 m?/sec;

R (100MW at $0.02/kWh)) = 2,000$/hr;
S (cost of repair) = $2M;

then, assuming an uncertainty factor ¢ = 2;

Cerit = 55g/L, or 55,000 ppm. (4)
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That is, when this turbine reaches a sand concentration of 55,000ppm, it is no longer profitable
to operate it. An effective instrument system would be programmed to sound an alarm at such
concentrations. Of course, there can be other societal considerations or contractual obligations
to continue turbine operation.

The above guidance is based on the assumption that abrasion rate is linearly proportional to
concentration and flow rate. In contrast, if a linear relation with concentration and a third power
relation with velocity is used [13], the cost of abrasion repair scales as: CQ3. With this model,
one needs to know a constant y such that the instantaneous cost of repair is yCQ3, and the
condition for shut off Eq.(3) is replaced by:

R < yCQ3. ()

The need for research to characterize the constant y for each type of turbine is clear. Such
models are incompatible with the idea of a fixed amount of sediment passing through the turbine
until a major overhaul.

6. Conclusion

Technologies are now capable of real-time monitoring of sediments striking turbines and
displaying the data to a plan operator. With the best available models relating sediment
concentration to abrasion rate, we have offered a method to objectively decide when it is
economical to stop production of hydro power.
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NAVRH MONITORINGU ZOSUVNYCH UZEMI NA VS TVRDOSIN

PROPOSAL FOR MONITORING THE LANDSLIDE AREAS BY THE DAM
TVRDOSIN

Miloslav Kopecky, Martin Ondrasik, Martin Brcéek

Abstrakt: Vodna stavba Tvrdosin bola vybudovana v roku 1978 - 25 rokov po uvedeni vodnej stavby
Orava do prevadzky ako vyrovnavacia vodna nadrz. Na oboch stranach nadrze sa nachadzaju rozsiahle
zosuvné tizemia (Pod Ziarcom a Pod Ciernym Lazom), ktoré museli byt pred prevadzkou vodného diela
(r. 1968-1974) sanované. Autori podavaji na zaklade doterajSich merani na zosuvnych izemiach
analyzu sucasnej stability zosuvnych svahov. Z vysledkov stabilitnych vypoctov vyplynulo, Ze stabilita
zosuvnych tzemi je ovplyvnena predovsetkym stavom hladin podzemnych vod v zosuvoch a hladina
vody v nadrzi ma na zosuvné uzemie vplyv len v extrémnych pripadoch. Autori v prispevku podavaji
komplexny navrh monitoringu obidvoch zosuvnych tzemi, priCom na zdklade mapovania bolo
odportcané aj monitorovat’ zosuvné uzemie na konci vzdutia, ktoré doteraz nebolo sanované.

Abstract: The Tvrdo$in Water Dam was built in 1978 - 25 years after the construction of the Orava
water dam as a balancing water reservoir. On both sides of the reservoir there are extensive landslides
(Pod Ziarcom and Pod Ciernym Lazom), which had to be remediated before the operation of the water
dam (1968-1974). On the basis of the data from the ongoing monitoring of the landslide areas, the
authors present an analysis of the current stability of the potential landslides. The results of the landslide
stability calculations showed that the stability of the landslides is mainly influenced by the groundwater
levels and the water level in the reservoir has an impact on the landslide area only in the extreme cases.
The authors submit a comprehensive proposal for the monitoring of the two landslides, and on the basis
of the mapping, it was also recommended to monitor the area at the north end of the water reservoir,
which has not yet been remediated.

Kracové slova: monitoring zosuvov, sanacné opatrenia, stabilita zosuvov
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VODNI DILO KADAN — ZAJISTENI STABILITY HRAZE

KADAN DAM - REINFORCING DAM STABILITY

Petra Suchoparkova, Jan Svejkovsky

Abstrakt: Hlavnim t¢elem vodniho dila Kadan na vodnim toku Ohfe je zajisténi odbért vody pro
zasobovani pramyslu, zajisténi minimalniho zistatkového prutoku a energetické vyuziti. Vzdouvacim
objektem je tizna betonova hraz tvotena tfemi prelivnymi, ¢tyimi pilifovymi, tfemi tiznymi a jednim
blokem pro malou vodni elektrarnu. Pfi vystavbé nebyla realizovana tehdy navrzend injekéni clona, ani
vztlakomérné vrty. Vztlakomérné vrty byly dodatecné realizovany v roce 2015. Z posouzeni stability
blokti hraze v roce 2016 vyplynulo nedostate¢né zabezpeceni dila proti posunuti a preklopeni z diivodu
propustného horninového podlozi a s tim souvisejicich neptiznivych vztlakovych pomért na zakladové
spate. Pro snizeni vztlaku bylo navrzeno vybudovani jednotadé injekeni clony Ctyt poradi v celém
profilu hraze vcetné bfehového zavazani. Pro snizeni vztlaku byly navrZzeny drendzni vrty do oblasti
zakladové spary za rovinu injekéni clony. Realizace probéhla v roce 2017. Z vysledkli métfeni po
dokonceni stavby vyplynula vhodnost doplnéni o dalsi 2 — 3 drenazni vrty. Jejich realizace je planovana.

Abstract: The main purpose of the Kadan dam on the Ohfe river is water supply of industry, maintaining
the minimum water flow in the Ohfe river and hydropower generation. The gravity concrete dam
consists of three spillway blocks, four pier blocks, three gravity and one block for the hydropower plant.
During the dam construction, the designed grout curtain in the dam foundation was not realized.
Boreholes for buyoancy measurement were built in 2015. The stability assessment of the dam blocks in
2016 revealed insufficient stability state due to the permeable rock and the base of foundation. Single-
line of grout curtain was designed in the hole dam profile to reduce buoyancy. To further reduce
buoyancy, drainage wells were designed to the base of foundation behind the grout curtain plane.
Realization was carried out in 2017. Another 2 — 3 drainage boreholes are designed to further reducing
of buoyancy to the future. Nowadays the construction of new drainage boreholes is planned.

1. UvVoD

Vodni dilo Kadan bylo vybudovano v letech 1966 — 1971 jako podpora objemu vodniho dila
Nechranice. Dnes je toto vodni dilo soucésti vodohospodéiské soustavy Kadan-Klasterec a je
zatazeno do III. kategorie z hlediska technickobezpecnostniho dohledu. Jedna se o vodni dilo s
maximalni vySkou hraze nad terénem 14,15 m a celkovym objemem vzduté vody 2,750 mil.
m3. Vzdouvacim objektem je tizna betonova hraz, kterou tvoii dva gravita¢ni bloky na levé
strang, ti1 prelivné bloky se ¢tyfmi pilifi, elektrarensky blok a gravitaéni blok na pravé stran€.
Ptelivna pole jsou hrazena segmentovymi uzavéry s nasazenou dutou klapkou, ve sttednich
pilifich jsou osazeny 2 spodni vypusti DN 1000, na pravy krajni pilif je pfisazen elektrarensky
blok s MVE o maximalnim vykonu 2,34 MW.

Hraz vodniho dila Kadai je zaloZena na skalnim podloZi z kadanskych a ohdreckych ortorul s
jemnozrnnymi vlozkami amfibolitl. Skalni prostfedi je charakterizovano odlu¢nosti s
vyraznym vyskytem puklin. Navétrani povrchovych partii skalniho podkladu je intenzivnéjsi v
pravé casti. Skalni podklad byl vyhodnocen jako mechanicky homogenni a vhodny pro zalozeni
konstrukce hraze. [1]
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Obr.1: Pohled na vodni dilo Kadan
2. STAV PRED REALIZACI OPATRENI PRO ZAJISTENI STABILITY HRAZE

PUVODNI ZABEZPECENI STABILITY

Pti zpracovani projektové dokumentace bylo navrzeno zfizeni injek¢ni clony, kterd v kone¢né
fazi nebyla realizovéana. V trovni zakladové spary byl uloZen podélny drén pro sniZzeni ucinki
vztlaku v oblasti zakladové spary, ktery svou funkci zasahuje i do oblasti pod vyvarem. Drén
byl proveden po celé¢ délce vodniho dila s vyjimkou stfedniho pilifového bloku. Pro ptipad
dodatecné realizace injekcni clony, v pfipadé nepfiznivého vyvoje proudéni podlozim hraze,
byla realizovana injek¢ni chodba.

POSOUZENI PUVODNI STABILITY

Vzhledem k absenci vztlakomérnych vrti, nebylo mozno ziskat predstavu o pomérech v podlozi
a pti vykonu technickobezpecnostniho dohledu bylo uvazovano pouze s teoretickym pritbéhem
vztlakl, kdy byl zaroven zanedban vliv podélného drénu, protoze nebyl ovéfen jeho stav. V
roce 2015 byly dodatecné realizovéany Ctyfi dvojice vztlakomérnych vrti vedouci az do oblasti
zakladové spary. Oblast jimani je dlouhd 3 m, tj. 1 m nad a 2 m pod zakladovou sparu.
Nasledné bylo na zaklade€ vysledkd méteni vztlakt aktualizovano posouzeni stability blokt pro
dva zatéZovaci stavy. Oba zatéZovaci stavy uvazuji s irovni hladiny ve zdrzi na kot€ maximalni
dosazené hladiny. Pro prvni zatéZovaci stav bylo uvazovano s plnym a pro druhy zatéZovaci
stav s vyCerpanym vyvarem. Vztlakovy obrazec byl sestaven z méfenych tlakovych poradnic
na vrtech, u ndvodni a vzdusni paty bylo méteni nahrazeno teoretickou potfadnici. Pfi posouzeni
nebylo uvazovano se soudrznosti na zékladové spafe a byl zanedban vliv podélného drénu.
Vysledky posouzeni uk4zaly nedostatecné zabezpeceni dila proti posunuti a pieklopeni, kdy
nebyly u dvou ze tii pfelivnych blokli dosazeny pozadované stupné bezpecnosti. Hlavnim
divodem neptiznivého vysledku bylo realné zatizeni vztlakem, které bylo dokonce vyssi nez
teoretické pfi netésném podlozi. [2]
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3. NAVRZENA OPATRENI

Pro zajisténi dlouhodobé bezpecnosti a provozuschopnosti vodniho dila bylo doporuceno
sniZeni vztlaku dotésnénim podloZzi injekéni clonou a odvodnénim oblasti za rovinou injekéni
clony vybudovéanim drendznich vrtli. Realizace téchto opatieni probéhla v roce 2017.

INJEKCNI CLONA

Injekéni clona byla navrzena jako jednotfadéd Etyf potadi, a to v celém profilu hraze vcetné
bfehovych zavazani. Clona byla provedena u navodni strany injek¢éni chodby v roving uklonéné
0 15° smérem k nadrzi. U vrti v pravém zavazani na koruné hraze doslo béhem stavby k posunu
roviny vrtd o I m smérem proti vod¢ z divodu kolize s ochrannym pasmem inzenyrskych siti.
Pro vrty L. potadi byla dodrzovana zasada, ze hloubka clony pod zdkladovou sparou je min. 2/3
tlaku od horni vody, coz bylo v tomto ptipadé 13 m ve stfedni ¢asti. Hloubka vrtt II. potadi
byla obdobn4 jako u vrtl 1. potadi, vrty kazdého dalSiho potadi zahustovaly injektaz piiblizné
do poloviny hloubky vyssiho potadi. Injekéni prace byly provadény jilocementovou smési pii
plném tlaku od horni vody. Pro pfipad mozZného rozplavovani bylo variantné doporuceno
pouziti chemické injektaze s nizkoviskozni polyuretanovou pryskyftici. Toto nebylo pfi stavbé
vyuzito. [3]

DRENAZNI A VZTLAKOMERNE VRTY

Pro sniZeni zbytkového tlaku byly realizovany tii drenazni vrty. Kazdy z téchto dréntl je
situovan u povodni strany injekéni chodby v Grovni jednotlivych pielivnych blokl a zasahuje
do podloZi za injekéni clonou. Délka drenaZnich vrtl se pohybuje od 6 do 10 m.

Pro kontrolu vztlaku za injekéni clonou a ovéfeni jeji G€innosti byly vyvrtany kontrolni vrty,
které po provedeni vodnich tlakovych zkouSek byly zainjektovany. Dale se piedpokladalo
poskozeni ¢ty vztlakomérnych vrtli na ndvodni stran€, stavbou byl zni¢en pouze jeden z téchto
vrtil. Po obnové poskozeného vrtu a doplnéni sady vztlakomérnych vrti je celkovy pocet 13 ks.
Jeden z novych vrtl zasahuje na navodni stranu pod elektrarensky blok. [3]

Obr.2: Provadeni vrti IV. poradi Obr.3: Jadrové vyvrty v misté geologické
poruchy (prava strana)
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SOUVISEJICI OPATRENI

V souvislosti s realizaci injekéni clony bylo navrzeno rozSifeni systému méfeni
technickobezpecnostniho dohledu. Pro kontrolu svislych posunil je vyuZzivéna sit’ kontrolnich
bodl tvofena ¢epovymi, hfebovymi i nivelacnimi znackami. Tato sit’ byla doplnéna o 28 ks
nivelacnich znacek. Pro sledovani vodorovnych posunti metodou zamérné piimky bylo nové
ziizeno 5 ks smérovych bodl. Kromé geodetického méfeni jsou na dilatacnich sparach osazeny
roztahomérné zékladny, které byly doplnény o 1 ks v injek¢ni chodbé. [4]

4. EFEKT PROVEDENYCH OPATRENI

Cilem navrzenych opatfeni bylo vytvoieni souvislé tésnici stény, kterd svou funkei pii
spolupiisobeni drenazniho systému zajisti pokles vztlaku ptisobiciho na stabilitu vodniho dila.
Utinek provedenych opatieni byl hodnocen na zékladé méfeni na dvojicich vztlakomérnych
vrtd pted a za injekéni clonou.

V prvni fazi (3.11.2017) bylo provedeno méteni pii zavienych drénech. Vysledna Gc¢innost
injekéni clony se zohlednénim vlivu dolni vody se pohybuje v rozmezi 41-77%. Pti ndvrhu byla
uvazovana ucinnost minimalné 50-75%. Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze pouze efekt injekeni
clony neni dostacujici.

V druhé fazi byly otevieny vSechny tii drény a vztlakomérny vrt v misté geologické poruchy
na pravé strané. V tomto piipadé se prepoctend ucinnost se zohlednénim vlivu dolni vody
pohybuje v rozmezi 49-147 %. Tato skutecnost je jiz vyhovujici. Vy3si ucinnost nez 100% je
dana tim, ze vztlakova Groven je diky dréniim niz$i nez uroven dolni vody. [3]
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Obr.4: Vztlakové urovné pred a za injekcni clonou se zavienymi (3.11.2017) a
otevienymi drény (11.11.2017) [3]
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5. ZAVER

Obdobi provozovani vodniho dila po dokonceni realizace prokazalo vytvoreni souvislé tésnici
stény. Pozadované vztlakové poméry jsou dosazeny pouze pfi otevieni vSech tii drenaznich
vrtl a vypousténi tlaku ze vztlakomérného vrtu v misté geologické poruchy. Toto je zptisobeno
pravdépodobné vyskytem pomérné nepropustného podlozi za injek¢ni clonou a dotaci prostiedi
za clonou z hlubSich horizontii prostfednictvim puklinového systému. Do budoucna je
planovano dalsi zlepSeni stavu doplnénim o 2-3 drenazni vrty v misté geologickych poruch.
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POSUDENIE VPLYVU NAVRHOVANYCH TESNIACICH STIEN NA
REZIM PODZEMNYCH VOD PRICAHLEJ OBLASTI OCHRANNYCH
HRADZI TOKOV MALY DUNAJ, VAH A PRELOZKA NITRY

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF THE PROPOSED SEALING WALLS ON THE
GROUNDWATER REGIME OF THE ADJACENT AREA OF THE MALY DUNAJ
RIVER, THE VAH RIVER AND RE-LAY OF THE NITRA RIVER

Andrej Sille

Abstrakt: V stvislosti so stavebnym zdmerom vybudovat’ dotesnenie S§tyroch tsekov ochrannych
hradzi tokov Vah, Maly Dunaj a prelozky rieky Nitra, ktoré¢ zabezpecuju protipovodiiovit ochranu
uzemia v okoli Kolarova, bolo nutné postidenie navrhnutych sanacnych opatreni na hladinovy rezim
podzemnych vod.

Abstract: In connection with structural intent to build a seal-up of four sections of protection dikes of
the Maly Dunaj River, the Vah River and re-lay of the Nitra river, which provide area flood protection
in the vicinity of Kolarovo, will need reviewing of proposal remediation measures at the groundwater
level regime.

KIacové slova: tesniace steny, podzemna voda, ochranné hradze, posudenie
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ANALYZA DOSTUPNYCH METOD PRE URCOVANIE KOEFICIENTU
FILTRACIE

ANALYZA DOSTUPNYCH METOD PRE URCOVANIE KOEFICIENTU
FILTRACIE

Juraj Skvarka

Abstrakt: V ramci otazky bezpe¢nosti vodnych stavieb a ich stcasti ddlezitti ilohu zohrava najma
kvalita a spolahlivost’ idajov o vodnej stavbe. Aby vodné stavby mohli byt kvalitne navrhnuté a
spolahlivo plnili svoju funkciu pocas celej ich zivotnosti, je potrebné dokladne poznat’ ich prostredie.
NajdolezitejSie udaje z hladiska interakcie vodnej stavby a jej okolitym prostredim su prave
geotechnické vlastnosti daného horninového prostredia. V prispevku bola pozornost’ zamerana na
urcenie priepustnosti zemin podl'a dostupnych metdd, pretoze na zaklade priepustnosti horninového
prostredia vieme urcit’ priesak cez teleso a podlozie vodnej stavby. Okrem vodohospodarskej straty
priesak ovplyviluje konstruként aj filtraénu stabilitu vodnej stavby a jej okolia. V sti€asnosti sa v praxi
najcastejSie pouzivaju nepriame metédy na urCenie priepustnosti zemin, t.j. vypoctom z analyzy
zrnitostného rozboru zeminy. V prispevku su ilustrované vysledky vypoctu pomocou empirickych
vzt'ahov podl'a 45-tich r6znych autorov a ich moZznosti spracovania pre ich d’alsie pouzitie, ¢i uz v ramci
navrhu, prevadzky alebo pripadnych sanacii vodnej stavby.

Kruaéové slova: koeficient filtracie, priepustnost’, podlozie, Statistika

Abstract: Within the safety of hydraulic structures and its components plays an important role
especially the quality and reliability of data about the hydraulic structure. In order to hydraulic structures
to be well designed and reliably fulfill their function throughout their lifetime, it is needed to know their
surroundings and environment thoroughly. The most important data are the geotechnical properties of
the given environment from the point of view of the interaction of the hydraulic structure with its
surroundings. In the paper the attention is focused on determination of the soil permeability according
to the available methods because it is possible to determine the seepage through the body and subsoil
of the hydraulic structure from these data. Besides the water management loss, seepage also affects the
construction and filtration stability of the water structure and its surroundings. Nowadays the most
commonly are used indirect methods for determining soil permeability in practice, i.e. analysis of
grainsize distribution curves of soil. The paper illustrates the results of the calculation using empirical
relations of 45 different authors and their possibilities of processing for their further use, whether in the
design, operation or eventual remediation of the hydraulic structure.

Key words: coefficient of permeability, permeability, subsoil, statistics
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UvVoD

Pri navrhovani a prevadzke vodnych stavieb je jednym z najddlezitejSich geotechnickych
parametrov zemin koeficient filtracie. Vo vSeobecnosti je to zlozitd tloha, pretoze zemina je
prirodny material a jeho hodnotu ovplyviiuje viacero faktorov. Dolezitym predpokladom pre
urcenie koeficientu filtracie danej vrstvy zeminy je homogenita a anizotropia. Tieto dve
charakteristiky st najvyznamnejSie, pretoze st zakladnym predpokladom vicSiny
matematickych rovnic pouzivanych na opis prudenia podzemnych véd. Pod pojmom
homogenita rozumieme, ze vlastnosti danej vrstvy zeminy su rovnaké v 'ubovol'nom bode
danej vrstvy. Anizotropia je jav, kedy su fyzikdlne vlastnosti zemin ovplyvnené smerom, v
ktorom sa merajl. Za izotropny material sa pokladd zemina, ktord méa rovnaké vlastnosti vo
vSetkych smeroch. V ramci geologického prostredia je zvyc€ajne priepustnost’ vysSia v
horizontalnom smere ako vertikdlnom, preto je vhodné pri filtracnych vypoctoch uvazovat aj s
anizotropiu daného prostredia.

Hodnotu koeficientu filtracie danej zeminy v danom prostredi je mozné urcit’ viacerymi
metddami. Stanovit’ koeficient filtracie je mozné priamo v laboratériu pomocou priepustomera,
alebo v teréne Cerpacimi skuskami. V laboratdriu sa priepustnost’ meria na relativne malych
vzorkach, ktorymi nemozno zohladnit’® heterogenitu daného prostredia. Okrem toho
spol'ahlivost’ vysledkov laboratornych skusok zavisi od kvality neporusenych vzoriek zeminy
[1]. Preto sa vo vel’kych inzinierskych projektoch ¢astejSie pouzivaju ¢erpacie, alebo nalievacie
skasky. Tymito metodami zvy€ajne vieme merat’ horizontalnu priepustnost’, resp. priepustnost’,
v ktorej je dand vrstva zeminy priepustnejsia.

AvSak merania priepustnosti zemin su z Casového, ale Casto aj financného hl'adiska dost’
narocné. Z tohto dovodu sa urcuje priepustnost’ zemin iba na zaklade vysledkov zrnitostného
rozboru danej zeminy. Preto sa viacero autorov zaoberalo analyzou zrnitostného zlozenia
zeminy, t.j. krivkami zrnitosti zemin, z ktorych pomocou skuSok v priepustomeri odvodili
vztahy pre vypocet koeficientu filtracie [2]. Tieto rovnice zvycajne platia iba pre konkrétny typ
zeminy. AvSak tieto metddy tiez mo6Zzu mat’ relativne nizku mieru spolahlivosti, pretoze
odchylky moZu byt az niekol’ko rddov od nameranych hodndt. Z toho dovodu je pre urcenie
koeficientu filtracie vhodné pouZit’ viacero empirickych vzt'ahov, ktoré platia pre dany typ
zeminy [3,4,5,6,7].

CHARAKTERISTIKA VZORIEK ZEMINY

Pre ucely skimania a ur€enia koeficientov filtracie boli odobrané vzorky z aluvidlnych
naplavov z povodia Hrona pod VD Velké Kozmalovce. V ramci prieskumnych prac boli
vyvitané sondy do hibky cca 20 m.p.t., z ktorych boli odobrané vzorky pre laboratorne skusky.
Na odobranych vzorkidch zeminy bol nasledne vykonany zrnitostny rozbor. Na ziklade
vysledkov zrnitostnych rozborov je mozné konstatovat’, Ze v zdujmovom uzemi boli zistené len
sedimenty fluvidlneho pdvodu, najmi Strkovité a pies€ité zeminy. Vysledky zrnitostného
rozboru z odobranych vzoriek — krivky zrnitosti st uvedené na obr. 1. Tri vzorky boli
charakterizované ako $trky s primesou jemnozrnnej zeminy, d’alSie tri vzorky ako Strky zle
zrnené a jedna vzorka bola charakterizovana ako piesok s primesou jemnozrnnej zeminy. Na
obr. 2 st uvedené hmotnostné podiely jednotlivych frakcii pre dané vzorky.
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Grain size distribution
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Obr. 1 Krivky zrnitosti skumanych zemin
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Obr. 2 Hmotnostné podiely jednotlivych frakcii

VYSLEDKY VYPOCTOV A ICH SPRACOVANIE

Z analyzy kriviek zrnitosti boli ur€ené charakteristické a efektivne priemery zfn, ktoré slizia
ako vstupné udaje pre vypocet koeficientov filtracie podl'a empirickych vzt'ahov. Kazda z
metod si vyzaduje svoje vlastné Specifické vstupné hodnoty a aj jednotky, v ktorych sa dané
parametre zaddvaju. Vsetky vypocty a ich spracovanie je uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Vysledky vypoctov a ich spracovanie
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Borehole Sonda T-1 Sonda T-1 Sonda T-2 Sonda T3 Sonda T-3 Sonda T-3 Sonda T-3

No. Sampling depth 1.5-2.0 4.0-5.0 9.9-10.5 5.0-7.0 9.3-9.6 13.0-15.0 18.5-20.0
Sample type G3-G-F G3-G-F G3-G-F G2 -GP S3-S-F G2 -GP G2 -GP
1 Alyamani and Sen 2.1E-03 2.5E-04 8.9E-05 4.4E-03 3.4E-05 4.1E-03 3.3E-03
2 Barr 5.0E-05 5.4E-05 1.9E-04 1.8E-02 1.2E-04 1.5E-02 1.4E-02
3 Beyer 9.2E-07 6.3E-05 6.4E-05 5.6E-03 7.3E-05 5.7E-03 4.2E-03
4 Chapuis 1.7E-05 3.3E-05 2.8E-05 8.1E-04 3.9E-05 8.1E-04 6.4E-04
5 Fair and Hatch 2.7E-06 3.7E-05 4.2E-05 8.7E-06 8.3E-04 8.1E-06 5.9E-06
6 Harleman 1.4E-06 3.2E-06 2.7E-06 1.9e-04 1.8E-06 1.8E-04 1.4E-04
7 Hazen-Original 1.3E-05 3.0E-05 2.5E-05 1.8E-03 2.7E-05 1.8E-03 1.3E-03
8 Hazen-New 6.6E-08 1.0E-06 1.4E-06 1.7E-04 5.1E-06 2.0E-04 1.3E-04
9 Kozeny 5.8E-07 1.3E-06 1.1E-06 7.9E-05 1.7E-06 8.0E-05 5.9E-05
10 Kozeny-Carman 3.8E-06 8.7E-06 7.2E-06 5.3E-04 1.1E-05 5.3E-04 3.9E-04
11 Kozeny-Carman 5.0E-06 2.7E-05 2.5E-04 3.5E-02 1.7E-05 3.0E-02 2.8E-02
12 Kruger 1.7E-06 1.8E-06 6.6E-06 5.3E-04 2.5E-06 4.5E-04 4.2E-04
13 Krumbein & Monk 1.1E-06 2.8E-05 2.9E-04 9.3E-02 1.1E-05 6.6E-02 5.0E-02
14 NAVFAC 1.8E-04 5.8E-04 4.4E-04 1.8E-01 6.7E-04 1.8E-01 1.2E-01
15 Pavchich 1.1E-03 3.0E-03 4.3E-03 8.2E-02 1.7E-03 9.0E-02 6.1E-02
16 Sauerbrei 1.2E-05 3.3E-05 4.7E-05 8.7E-04 1.8E-05 9.6E-04 6.5E-04
17 Slichter 4.4E-06 1.0E-05 8.3E-06 6.1E-04 1.3E-05 6.2E-04 4.6E-04
18 Terzaghi 1.6E-06 3.6E-06 3.0E-06 2.2E-04 4.1E-06 2.2E-04 1.6E-04
19 USBR 4.5E-05 1.9E-04 2.7E-04 6.7E-03 2.4E-05 6.6E-03 3.5E-03
20 Zamarin 7.8E-07 4.4E-06 4.1E-05 6.2E-03 2.8E-06 5.3E-03 4.9E-03
21 Zunker 2.6E-06 1.4E-05 1.3E-04 1.9E-02 5.3E-06 1.6E-02 1.5E-02
22 Hazenl 3.6E-05 8.1E-05 6.7E-05 4.7E-03 4.5E-05 4.6E-03 3.5E-03
23 Hazenll 5.3E-05 1.2E-04 9.9E-05 6.9E-03 6.6E-05 6.7E-03 5.1E-03
24 Orechovd 1.0E-04 2.9E-04 4.1E-04 7.3E-03 7.0E-05 7.8E-03 5.4E-03
25 Americky vzorec 4.5E-05 1.9E-04 2.7E-04 6.7E-03 2.4E-05 6.6E-03 3.5E-03
26 Seelheim 7.4E-01 5.6E-02 1.1E-02 3.0E-01 3.7E-04 2.5E-01 2.2E-01
27 Zieschang 7.0E-06 2.8E-05 2.8E-05 1.5E-03 4.8E-05 1.6E-03 1.2E-03
28 Beyer 1.1E-05 3.6E-05 3.3E-05 2.6E-03 3.1E-05 2.6E-03 1.9E-03
29 Zaubrej 1.1E-05 2.9E-05 4.2E-05 7.9E-04 1.5E-05 8.6E-04 5.8E-04
30 Kozenyl 5.7E-07 3.1E-06 2.8E-05 4.0E-03 1.8E-06 3.4E-03 3.2E-03
31 Kozenyll 3.5E-06 8.2E-06 2.5E-05 3.1E-04 1.4E-05 2.9E-04 2.8E-04
32 Zamarinl 1.6E-06 8.8E-06 8.3E-05 1.2E-02 5.6E-06 1.1E-02 1.0E-02
33 Zamarin2 1.0E-07 5.7E-07 5.4E-06 8.3E-04 5.6E-07 7.3E-04 6.7E-04
34 Zamarin3 5.6E-08 3.2E-07 2.9E-06 4.5E-04 2.8E-07 4.0E-04 3.6E-04
35 Seiler 1.8E+01 6.8E-02 1.5E-02 7.8E-02 2.9E-04 5.8E-02 5.0E-02
36 Slichter 1 7.1E-06 7.6E-06 2.8E-05 2.3E-03 1.5E-05 2.0E-03 1.8E-03
37 Slichter 2 2.6E-07 1.4E-06 1.3E-05 1.8E-03 8.2E-07 1.6E-03 1.5E-03
38 Slichter 3 2.7E-07 1.5E-06 1.4E-05 2.1E-03 8.6E-07 1.8E-03 1.7E-03
39 Kruger 1.9E-05 2.0E-05 7.5E-05 6.0E-03 2.8E-05 5.1E-03 4.8E-03
40 Palagin 7.3E-05 2.8E-05 1.3E-05 9.7E-03 1.0E-05 1.1E-02 7.8E-04
41 Carman-Kozeny 9.8E-06 2.3E-05 1.8E-05 9.9E-04 6.8E-06 9.5E-04 7.1E-04
42 Jaky 2.1E-02 1.6E-03 3.1E-04 8.3E-03 1.0E-05 6.9E-03 6.3E-03
43 Schweiger-Bayer 1.2E-05 3.8E-05 3.5E-05 2.7E-03 3.3E-05 2.8E-03 2.1E-03
44 Terzaghi 7.3E-06 1.6E-05 1.4E-05 9.8E-04 1.7E-05 9.8E-04 7.3E-04
45 Shepherd 1.5E+00 1.8E-01 4.7E-02 7.0E-01 2.8E-03 6.0E-01 5.5E-01
i Geometric mean 8.9E-06 2.1E-05 3.6E-05 1.3E-03 1.4E-05 1.3E-03 8.1E-04
g % Arithmetic mean 9.2E-05 2.5E-04 3.6E-04 1.1E-02 8.9E-05 1.1E-02 7.4E-03
_g 2 | Median 5.0E-06 2.3E-05 2.6E-05 8.0E-04 1.5E-05 7.9E-04 5.8E-04
g .TE Maximum value 1.1E-03 3.0E-03 4.3E-03 8.2E-02 1.7E-03 9.0E-02 6.1E-02
‘S | Minimum value 5.7E-07 1.3E-06 1.1E-06 8.7E-06 8.2E-07 8.1E-06 5.9E-06
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Zelenou farbou st znazornené hodnoty koeficientov filtracie, pre ktoré platia podmienky
platnosti, stanovené autormi danych metéd. Nasledne z platnych hodnét su vypocitané
geometrické a aritmetické priemery, median platnych hodnot, maximalne a minimalne hodnoty.
Z tabulky st zrejmé znacné rozdiely medzi minimalnymi a maximalnymi hodnotami vo
vysledkoch vypoctov koeficientov filtracie, az niekolko radov. Preto je vhodné, aby boli
pouzité viaceré metody, z ktorych sa vybert najvhodnejsie vysledky pre dany typ zeminy, alebo
je mozné pouzit’ Statistiku. Pri dostato¢nom pocte udajov dokdzeme Statistickym spracovanim
ziskat’ najpravdepodobnejSiu hodnotu koeficientu filtracie danej zeminy. Na zéklade vysledkov
z tab.1 odporucame pri dostato¢nom pocte udajov pouzivat’ median, alebo geometricky priemer
platnych vysledkov. Zakladnou vyhodou medidnu je skutoCnost, Ze nie je ovplyvneny
extrémnymi hodnotami. Geometricky priemer je definovany ako je n — t& odmocnina zo st¢inu
nevytriedenych dat, ktord sa v pripade vypoctu koeficientu filtracie zeminy priblizuje k stredne;j
hodnote platnych vysledkov. Zo Statistického hl'adiska aritmeticky priemer neposkytuje
dostato¢nu presnost’, pretoze je vysoko ovplyvneny extrémnymi hodnotami a je citlivy na hrubé
chyby. Preto sa moze 1iSit’ od medidnu a geometrického priemeru o jeden az dva rady. RieSenim
by bolo vyli€enie extrémnych hodnét zo stiboru platnych tdajov, avSak toto vylu¢ovanie je
zavislé od subjektivneho pohl'adu riesitel'a danej tillohy, a teda mala by to vykonavat’ iba osoba
s dlhoroénymi sktisenost'ami a znalostami v oblasti pradenia vod cez porovité prostredie.
Statistika pozna aj d’alsie typy priemerov (napr. kvadraticky, harmonicky, kizavy atd”.), ale v
obore realnych ¢isiel 0 az 1 st prakticky nepouzitelné.

ZAVER

V prispevku bola pozornost’ zamerana na stanovenie koeficientu filtracie, hlavne pomocou
empirickych metdod vypoctom z kriviek zrnitosti zeminy. Bolo analyzovanych 6 vzoriek
Strkovitych zemin a 1 vzorka piesku s primesou jemnozrnnej zeminy. Z Tab.1 je zreymé, Ze
vacsina metod nespliiala kritéria platnosti pre dany typ zeminy. Je to spdsobené najmi tym, ze
vacSina autorov pri svojich pokusoch pouzivala najma piescité materialy, a teda aj ich vztahy
pre vypocet koeficientu filtracie je vhodné pouzit’ pre pies€ité zeminy. V rameci Statistického
spracovania vysledkov odporti¢ame pouZit’ geometricky priemer. V porovnani s aritmetickym
priemerom je vysledna hodnota menej zat'azena chybou a extrémnymi hodnotami. Median je
tiez vhodné pouzit' v pripade dostatocného poctu platnych udajov. Z vysledkov vypoctov
(Tab.1) je zrejmé, Ze hodnoty medidnov a geometrickych priemerov st si vel'mi blizke. Od
kvality vstupnych parametrov zavisi efektivnost’, ale aj hospodarnost, ¢i uz navrhu alebo
sanacie vodnej stavby. Vo viacerych pripadoch je tieZ vhodné vysledky vypoctu koeficientu
filtracie doplnit’ o vysledky priamych merani — Cerpacimi skuskami. Konfrontaciou viacerych
metod je potom mozné ziskat’ dobry obraz o vlastnostiach horninového prostredia a tym ziskat’
optimalny navrh z ekonomického hl'adiska, spolahlivosti a bezpe¢nosti vodnej stavby.
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PRIPRAVA SUCHE RETENCNI NADRZE MELCANY

PREPARATION OF THE MELCANY POLDER PROJECT

Pavel FoSumpaur, Tomads$ KaSpar, Martin Kralik, Milan Zukal, Petr Holy, Pavel Rehaik

ey oo

let minulého stoleti. Nadrz lezi v povodi vodniho toku Dédina ve spravé statniho podniku Povodi Labe.
Ptispévek v uvodu popisuje historii a vyvoj vodohospodaiské koncepce nadrze, kterd je v soucasné dobée
ptipravovana jako suchd retencni nadrz. Motivaci pro vyznamné posileni retencni funkce nadrze byla
povodeii z roku 1997 a zejména katastrofalni povodeini z roku 1998, kterd zptisobila rozsahlé materialni
Skody a ztraty na lidskych zivotech. Technicky navrh hraze a funkcnich objekti v soucasnosti pfipravuje
ve stupni dokumentace pro stavebni povoleni akciova spole¢nost Sweco Hydroprojekt. Koncepce
sdruzeného objektu vodniho dila byla piizptisobena pozadavku na migracni propustnost vodnich
organisml a piedstavuje unikatni technické feSeni. Z uvedené¢ho divodu byl pocatkem roku 2018
realizovan na Fakulté stavebni CVUT v Praze podrobny hydraulicky vyzkum na fyzikalnim modelu,
jehoz cilem bylo ovéteni a optimalizace hydraulické funkce sdruzeného objektu suché nadrze, upiesnéni
mérnych kifivek funkénich objektl, posouzeni kapacity pti prevadéni kontrolni povodnové viny, chovani
zahozu v prostoru vyvaru, posouzeni dispozi¢niho usporadani funkcnich objekta a dalsi tlohy z pohledu
optimalniho provozniho rezimu vodniho dila.

Abstract: The plans for the realisation of the reservoir in the M¢l¢any profile above the town
of Dobruska have existed since the 1920s. The reservoir is situated in the Dédina water catchment area
under the management of the Povodi Labe (State Ent.). The paper introduces the history and
development of the water management concept of the reservoir, which is currently being prepared as a
dry reservoir. The motivation for a significant increasing of the retention function was the flood in 1997
and, in particular, the catastrophic flood in 1998, which caused extensive material damages and a loss
of human lives. The technical design of the dam and functional structures is currently being prepared by
the Sweco Hydroprojekt (JSC) at the stage of the construction permit documentation. The conception
of the combined hydraulic structure was adapted to the requirement for migration throughput of water
organisms and represents a unique technical solution. For this reason, at the beginning of 2018, the
Faculty of Civil Engineering CTU in Prague completed a detailed hydraulic research on a physical
model focused on: verifying and optimizing the hydraulic function of a combined structure; clarifying
the specific curves of functional structures; assessing the capacity during the flood wave passing; stilling
basin; assessment of layout of functional objects and other tasks from the viewpoint of the optimal
operating regime of the waterwork.

Klic¢ova slova: vodni dilo Mé¢l¢any, sucha nadrz, sdruzeny objekt, tlumeni kinetické energie
Prispevok je uverejneny v ¢asopise VODOHOSPODARSKY SPRAVODAJCA.
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PREHODNOTENIE KAPACITY BEZPECNOSTNYCH PRIEPADOV
VODNYCH NADRZI VYSNA RYBNICA A BUKOVEC POMOCOU
HYDRAULICKEHO FYZIKALNEHO MODELOVANIA

REASSESSMENT OF SPILLWAY CAPACITY OF WATER RESERVOIRS VYSNA
RYBNICA AND BUKOVEC USING HYDRAULIC PHYSICAL MODELING

Marek Comayj, Filip Rebenda

Abstrakt: V Hydrotechnickych laboratériich VUVH boli realizované viaceré vyskumné tlohy
prehodnotenia mernych kriviek nehradenych bezpecnostnych priepadov vodnych nadrzi pomocou
fyzikalneho hydraulického modelovania. Prispevok je zamerany na modelovy vyskum nehradenych
bezpecnostnych priepadov na VN Vysna Rybnica a Bukovec, ktory bol realizovany minuly rok.
Kapacita tychto objektov bola v minulosti stanovena Casto iba teoretickym vypoctom, resp. posudena
numerickym modelom, ¢o sa ukazalo ako nedostatocné vzhl'adom na zlozité hydraulické pomery. Boli
preukdzané chyby pri navrhu objektov a v mnohych pripadoch, pri skimanych vodnych dielach, sa
kapacita priepadu ukazala ako nedostato¢na pre prehodnotené navrhové povodiové prietoky. Redlne
dochadza v odtokovych zl'aboch pod priepadmi hlavne k zahlcovaniu prepadu hladiniu v odtokovom
Zlabe a tiez vyraznému skrutkovitému pohybu vody vo vyvare hate, ked’ dolna hladina v odtokovom
7l'abe pod priepadom vystipi vyrazne vyssie, no nerovnomerne po dizke. To sposobuje odchylku od
vypoctov, ktoré su realizované pomocou zjednodusenych numerickych modelov. Nasledne bolo nutné
navrhntt’ a otestovat’ vhodné konstrukéné upravy danych priepadov, za ucelom zvySenia ich kapacity
na pozadovanu hodnotu.

Abstrakt: The experts of the Water Research Institute Hydraulic Laboratories performed several
research tasks on the reassessment of rating curves of uncontrolled spillways of water reservoirs using
physical hydraulic modeling. The paper focuses on the recent model research of uncontrolled spillways
of the hydraulic structures Vy$na Rybnica a Bukovec. In the past, the capacity of these structures was
often determined only by theoretical calculation or assessed using numerical model, which proved to be
insufficient. The errors of structure design have been proved and in many cases of investigated hydraulic
structures, the capacity of spillway has shown to be insufficient regarding the revised design flood
discharges. There is a real helical motion of water in the discharge flumes under the spillways, as in the
stilling pool of weir, where the lower water level below the spillway significantly increases and affects
the overflow by backwater. This causes a deviation from calculations that are done using simplified
numerical models. Subsequently, it was necessary to design and test appropriate construction design
modifications of the given spillways in order to increase their capacity to reach the required value.

KrPacové slova: bezpecnost’ vodnych diel, bezpecnostny priepad, povodiové prietoky, povodne,
fyzikalny hydraulicky model

1. UVOD

Vystavba vodnych nadrzi bola na Slovensku uskutocnena hlavne v 60. — 70. rokoch minulého
storocia, s kapacitami objektov navrhnutymi na vtedajSie hydrologické pomery. Odvtedy
ubehlo uZz cez 50 rokov, zmenili sa klimatické podmienky a prehodnotili sa néavrhové
povodinove prietoky. Hlavne v extrémne vodnom roku 2010 sa ukazalo, Ze mnohé¢ starSie nadrze
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maju problémy s kapacitou bezpecnostnych priepadov a prevedenim aktudlnych povodiiovych
prietokov. Nezrovnalosti pri ur€ovani skuto¢ne prevadzaného prietoku cez nehradené priepady
a nedostatocny rozsah mernych kriviek priméli spravcu velkych vodnych nadrzi zaoberat’ sa
uvedenou problematikou podrobnejsie. Vysledkom bolo postupné zahajenie prehodnocovania
kapacit jednotlivych bezpecnostnych priepadov aV pripade zistenych nedostatkov pri
projektovanych parametroch aj hI'adanie technickych rieSeni na zvySenie ich kapacity.

2. VN VYSNA RYBNICA

Vodna nadrz Vy$na Rybnica bola vybudovana v rokoch 1975 az 1978 na toku Okna v rkm 24,0.
Ugelom vodnej nadrze je akumulacia vody a jej dodavka pre zavlahy, chov ryb a ochrana pred
povodiami, rekreacia a vV nedavnej dobe sa pridala aj vyroba elektrickej energie v dobudovanej
MVE. Stavba je zaradena ako vodné dielo II. kategérie. Zemna homogénna hradza ma vysku
10,5 m a dizka hradze je 434,50 m. Koruna hradze je na urovni 236,70 m n. m. Zasobny objem
nadrze je 356 700 m?, retenény objem je 46 000 m? a zatopena plocha je 9,5 ha.

Priehrada je vybavena vezovym objektom s hradenym dnovym vypustom s potrubim DN1200
s vtokovym uzaverom DN600 s kapacitou 3,0 m%/s a odbernym potrubim DN200 kapacity 340
I/s. V stcasnosti je odoberany prietok energericky vyuzity na MVE anasledne deleny na
sanitarny prietok minimalne 52 I/s spét’ do toku a zvysna vacsia Cast’ ako odber Gzitkovej vody
na zavlahy podla potreby.

Bezpecnostny priepad (obr. 1) je nehradeny, boény, situovany na l'avom svahu nadrze
a zaviazani hradze. Konstrukcia sa sklada z vel'mi nizkej priepadovej hrany vysky 0,1 m a dizky
87 m. S-kovito zato¢eny betonovy odtokovy zI'ab ma sirku 6,0, hibku 3,35 m a pozdizny sklon
1%. Predna cast’ odtokového zl'abu tvori Sikma rampa v sklonel0% pre vstup vozidiel.
Kapacita bo¢ného priepadu bola stanovena vypoétom na 42,0 m®/s. Maximalna prevadzkova
hladina je zarovei aj roven prepadovej hrany priepadu je na kote 235,65 m n.m. a maximalna
retencna hladina bola stanovena na 236,00 m n. m.

Odtok vody zo zl'abu bezpecnostného priepadu prechddza popod premostenie na urovni koruny
hradze a nasledne do odpadového kanala pri 'avom zaviazani hradze. Pozdizny sklon
odpadového kandla klesa postupne z 8,7% na 1,17% na 251,8 m vyust'uje do toku Oka.
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Obr.1: Boc¢ny priepad na VN Vysnd Rybnica.

Hydrologické udaje pre posudenie kapacity priepadu sme prevzali z manipulacného poriadku
vodnej nadrze Vys$na Rybnica na toku Oka v rkm 24,6 s triedou spolahlivosti III. Priemerny
roény prietok je 1,14 m%/s. Podl'a vypoétov navrhovatel’a by mal retenény priestor nadrze znizit’
povodiiovy prietok sto ro¢nej vody o 2,0 m%/s.

N ro¢né prietoky
Roky 1 5 10 20 50 100
Prietok (m3/s) 7 17 22 28 39 47

2.1.  Popis fyzikalneho modelu VN Vy$na Rybnica

V aprily 2017 sme vykonali obhliadku a vlastné geodetické zameranie skutocného tvaru a
vyhotovenia bezpecnostného priepadu a ¢asti odtokového koryta po rekonstrukcii. Pomocou
totalnej stanice bolo geodeticky zameranych cez 200 bodov v 24 prie¢nych profiloch.

Pre preverenie kapacity bocného bezpecnostného priepadu VN Vysna Rybnica bol
Vv hydrotechnickych laboratériach VUVH postaveny zmenseny fyzikalny model daného
objektu v modelovej mierke 1:10 podla Froudovej modelovej podobnosti. Pre zachovanie
pozadovanych kritérii modelovej podobnosti pri modelovani priepadov je limitna podmienka
dodrzania okolo 50 mm vysky prepadového luca pre navrhovy prietok, aby povrchové napitie
nedeformovalo jeho tvar a neovplyviiovalo stuéinitel’ prepadu. Prepocet mierok pre jednotlivé
fyzikalne veli¢iny (M - modelovy a R - redlny) je nasledovny:

Dizka, vyska: Lm=Lsr/M
Rychlost™: VM = VR / M?5
Prietok: Qv =Qr/M?®

Rozmery vybudovaného a utesneného modelového bazénu st $irky 5,5 m a dizky 17,5 m.
V modelovom bazéne (obr. 2) sa nasledne presne polohovo a vySkovo vytycia a osadia priecne
vyrezané profily. Presnost’ vyrezania a osadenia profilov je do 1 mm. Nésledne sa podla

214



XXXVI. Priehradné dni 2018

ukotvenych priecnych profilov vytvaruje betonovy povrch priepadu a okolitého terénu. Povrch
kazdého typu povrchu modelu sa upravi s pozadovanou odpovedajucou hydraulickou
drsnost'ou. Ostatné plochy a podklad st nasypané zo zhutneného piesku.

— Ly 4 .
Obr.2: Vystavba fyzikdlneho modelu bocného priepadu

Do modelového bazénu bol privedeny privod vody z rozvodného potrubia DN200 s kapacitou
165 I/s. Pre presné meranie prietoku bol na privodnom potrubi do modelového bazénu osadeny
kalibrovany elektromagneticky prietokomer E+H Promag s presnostou merania max odchylky
1%. Hladina v nadrzi bola merana presnym hrotovym meritkom s ¢itanim po 0,1 mm osadeny
Vv sklenenom hrneci, ktory bol prepojeny s nadrzou hadicou systémom spojenych nadob.

2.2  Meranie kapacity priepadu VN Vy$na Rybnica

Priebeh merania pozostaval v nastaveni zvoleného prietoku na privodnom potrubi do bazéna
a nasledne odc¢itani urovne hladiny v nadrZzi po cca 15 minatovom ustaleni. Celkovo bolo
vykonanych 14 merani prietok-hladina pre cely rozsah mernej krivky. Zo zameranych bodov
prietokov a hladin bola vytvorena merna krivka priepadu az nad rozsah prietoku ako je udavany
Qioot. Merna krivka je zostavena z prepoéitanych hodndt na reilne. Zial vzhladom na
kapacitné moznosti sme na modeli dosiahli po prepoéte maximalny prietok 52 m%s, ¢o
odpoveda len priblizne150 roénému prietoku.
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Merna krivka bezpe¢nostného priepadu VN Vysna Rybnica

236.15 +
236.10 ¢ /
3] /

—— Qmerane
——Qmp
—— Hladina pri Q100

Hladina (m n.m.)

23560 +r—--"rm-"r"tprir - r--t+-—+-—-+--+—"r———————+—r—F———t————t—f
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Prietok (m3/s)

Obr.3: Kapacitné krivky priepadu (pévodné stanovené krivky a zamerany stav z modelu ).

Z nameranej mernej krivky (obr. 3) a pévodnej vypocitanej mernej krivky je vidno, ze nemaja
identicky priebeh. Je to sposobené tym, ze bezpecnostny priepad nemé prevysent prepadovi
hranu oproti dnu nadrze, tak ze ide hydraulicky skor o stupent v dne pri prudeni vody
s vyraznejie premenlivym sucinitelom priepadu. V dolnej ¢asti krivky do 30 m®/s je zamerana
kapacita nizsia o 2 m*/s ako vypocitand a Vv hornej ¢asti krivky je zase mierne vyssia ako
vypo¢tom stanovena. Z nameranych udajov vyplyva, ze transformovani povodnovy prietok
Quootr = 45 m¥/s sa prevedie prepadom pri hladine v zdrZi na tirovni 236,06 m n. m., ¢o je 0 6
cm vysSie ako sucasnd stanovena maximalna retencné hladina, ale zaroveii o 2 cm niz$ie ako
udaj z vypoctom stanovenej krivky. PrevySenie koruny hradze je od uvedenej max dosiahnutej
hladiny 64 cm. Pri operativnom zapojeni dnového vypustu s kapacitou 3 m%/s po¢as povodne
sa dosiahne pri prietoku priepadom 42 m®/s hladina v zdrzi 236,04 m n. m.

Obr.4: Priebeh merania na fyzikdlnom modeli pﬁ maximdalnom prietoku.
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Kapacita odtokového zl'abu priepadu bola dostato¢na pri testovanych prietokoch v rozsahu 0
- 52 m%s, no pri maximalnom prietoku sa hladina na vrchu odtokového Zl'abu priblizovala k
urovni koruny priepadu (obr. 4). Pri vyssich prietokoch ako Q200 by uz postupne dochadzalo
K miernemu zavzduvaniu priepadu a ohybu kapacitnej krivky smerom hore. Odtokovy zl'ab
prechadza nasledne do uzSieho ale strmSieho odpadového kandla popod premostenie koruny
hradze aocca 10 m niz§ie aj popod premostenie z rirového prevodu. Hladina vody
v odpadovom kanali bola pri maximalnom meranom prietoku 52 m%/s priblizne o 50 cm pod
rarou v prepocte naredl, takze pri extrémnejSich prietokoch alebo preplavovani velkych
konarov bude rarové premostenie ohrozené, a zaroven sa zahlti odtokovy zl'ab (obr. 5).

----------

3 .

Obr.5: Prietok vody cez mostny objekt a od rurovy prevod

3. VN BUKOVEC

Vodarenska nadrz Bukovec (obr. 6) sa nachadza na toku Ida v rkm 37,675 v KoSickom okrese.
Bola vybudovana v roku 1968. Ulohou nadrze je akumulécia vody pre zabezpeéenie dodavok
pitnej vody pre KoSice a okolie v maximalnej kapacite 700 1/s, vypomoc pre nizsie polozent
nadrz pri zvySenom odbere chladiacej a technologickej vody pre USS KosSice a tiez ako
protipovodnova funkcia pre sploStenie povodiiovej viny.

Hradza vodnej nadrze s vySkou 56 m je tvorend ako kamenité so stredovym hlinitym tesnenim
a sklonmi svahov od 1:1,6 — 1:2. Celkovy objem nadrze je 23,4 mil. m3. Maximalna hibka vody
je 48,75 m. Koéta koruny hradze je na tirovni 420,00 m n. m.
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Obr.6 Voddarenska nadrz Bukovecl.

Zdruzeny funkény objekt (obr. 7) je vezova zelezobetonova stavba, ktora obsahuje nehradeny
Sachtovy priepad, Styri etazové vodarenské odbery, dva dnové vypusty a odtokovu Stolnu.
Sachtovy priepad méa tvar kruhovej vysede s nehradenou priepadovou hranou na urovni
maximalnej prevadzkovej hladiny 416,75 m n. m. DiZka koruny priepadu je 25 m a polomer
kruhovej vysece je 5,3 m. Vyska lievikovitého prechodu Sachtového priepadu je 7,56 m.
Udévana kapacita priepadu pri maximalnej reten¢nej hladine 417,75 m n. m. je 52,5 m?s.
Prepad prechadza do zvislej kruhovej Sachty priemeru 3,6 m a vysky 31,2 m. Nésledne v kolene
prechadza z vertikalnej kruhovej $achty do horizontalnej obdiznikovej odtokovej §tolne.

Obr.7 Zdruzeny funkcny objekt so Sachtovym priepadom

Odvédzania $achta dizky 210 m a pozdizneho sklonu 1% maé $irku 3,6 m a vysku 2,9 m so
skosenymi hornymi rohmi. V ohybe kolena st vyustené dva dnové vypusty ako ocelové
potrubie DN600 mm. Kazdé potrubie obsahuje kuzelové a zasuvadlové elektricky ovladatel'né
uzavery. Udavana kapacita dnovych vypustov je 2 x 7,32 = 14,64 m®s pri maximaélnej
prevadzkovej vodnej hladine. Odvadzania §toliia je ukongena divergentnym vyvarom dizky 28
m a rozrazacmi. Celkova vySka objektu Sachtového priepadu od koruny po dno odtokovej $télne
je 48,75 m.
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Vodarenska nadrz je dotovana vodou z toku Ida a tiez z prevodu Myslavského potoka. Sumarne
N ro¢né prietoky z oboch tokov boli v roku 2016 stanovené nasledovne:

Roky 1 5 10 20 50 100 | 1000
Prietok (m%/s) 50 | 12,3 | 175 | 245 | 31 37 62

Vplyvom retencnej kapacity vodnej nadrze sa predpoklada splostenia povodnovej viny
a kulminacény prietok vlny bude zniZzeny nasledovne:
Q100 =37 m%s  bude transformovany na Qiootr = 24,85 m?/s pri hladine 417,34 m n. m.
Q1000 = 62 M%/s  bude transformovany na Qiocotr = 44,6 m/s pri hladine 417,62 m n. m.

3.1  Stavba fyzikalneho modelu

Pred vystavbou fyzikalnecho modelu bola vykonana obhliadka vodnej stavby a objektov
aurobené porovnanie s projektovymi vykresmi o zhode realizacie s projektom. Pocas
obhliadky boli vykonané aj merania hlavnych rozmerov objektov priepadu a odtokovej §tolne.

Pre vybudovanie fyzikdlneho modelu Sachtového priepadu, bol v hale Hydrotechnickych
laboratorii VUVH zrekonstruovany vyvyseny bazén rozmerov 4,5 x 4,5 metra, hibky 1 m
s troviou hladiny 2,5 m nad podlahou (obr. 8). V ocel'ovom bazéne sa nachadza stredovy otvor
pre osadenie zvislej §tolne $achtového priepadu. Dalsi dnovy otvor so zvislym potrubim DN100
predstavuje stipec vody v nadrzi siahajici aZ po uroveii dnovych vypustov do odpadovej §tdlne.
Sluzi tiez pre vypustenie testovacieho bazéna. V testovacom bazéne sa nachadza okolo
stredového otvoru kruhova ocelova stena a perforovana stena, ktora tlmi hladinu pritekajuce;j
vody.

Or.8 Modelov)} bazén so Sachtovym priepadom VN Bukovec

Do vyvyseného bazénu bol urobeny privod vody cez potrubie DN200 s kapacitou 100 I/s. Na
privodnom potrubi je nainStalovany elektroindukény prietokomer s prenosnostou merania
0,5% a rovnako aj na potrubi pre privod vody na dnové vypusty je nainStalovany
elektorinduk¢ény prietokomer rovnakej presnosti. Pre presne meranie hladiny vody v nadrzi
(bazéne) bol systémom spojitych nadob pripevneny k nadrzi skleneny merny valec vybaveny
hrotovym meritkom s presnost’ou od¢itania hladiny 0,1 mm.
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Vzhl'adom na rozmerové a prietokové kapacity testovacicho bazéna, bola zvolend modelova
mierka fyzikalneho modelu Sachtového priepadu na M 1:15 podla Froudovych zikonov
modelovej podobnosti. V danej mierke ma celkova vyska modelu 3,25 m a priemer priepadu je
760 mm a priemer zvislej §t6lne bol 240 mm.

Samotny Sachtovy priepad rozmerov 0,76 x 0,78 x 0,50 m bol vyrobeny z lepenych MDF dosiek
a vyfrézovany na CNC stroji do zaobleného lievikovitého tvaru vysustruzené s presnostou
frézovania na 0,5 mm podla dodaného 3D vykresu. Vyrobok bol nasledne natrety vode
odolnym lodnym lakom. Zvisla kruhova Sachta bola vyrobena z priehl'adnej plexisklovej rary
diiky 2 m a vnutorného priemeru 240 mm. Prechodové koleno rozmerov 0,70 x 0,72 x 0,40 m
medzi zvislou kruhovou rarou a vodorovnou obdiZnikovou §toliou bolo vyrobené z dvoch
dielov lepenych MDF dosiek a vnutri presne vyfrézované na CNC fréze. Rary dnovych
vypustov boli vyrobene z 1,5” ocelovych vodovodnych rarok s gulovymi ventilmi pre
uzavretie. Rury dnovych vypustov boli vlozené do prechodového kolena. Odtokova Stdlia
dizky 2 m bola vyrobena z ohybaného ocel'ového plechu.

3.2. Merania na fyzikalnom modeli Sachtového priepadu Bukovec

Na fyzikalnom modeli Sachtového priepadu resp. celého zdruzeného funkéného objektu boli
vykonané merania zavislosti prietokovej kapacity priepadu a hladiny vody v nadrzi. Boli
urobené merania a testy pri prevadzke len Sachtového priepadu, pri prevadzke dnovych
vypustov a tiez ich kombinacii. Z nameranych tdajov 15 bodov bola zostavena tabul'ka a graf.
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418.30 -
418.25 -
418.20 -
418.15 -
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Obr.9 Mernd krivka Sachtového priepadu VN Bukovec I.

Merna krivka Sachtového priepadu (obr. 9) ma plynuly priebeh zhodny s teoretickym vypoctom
az do kapacity pri maximalnej prevadzkovej hladine 417,75 m n. m. Nésledne sa merana krivka
zacina odchyl'ovat’ a nadobuda niz$iu ako teoreticku zavislost’ prepadaného prietoku. Prietok
Quootr S hodnotou 24,85 m®/s sa prevedie pri hladine v nadrzi 417,40 m n. m. o je 0 6 cm
vyssie ako predpokladal idaj v manipulaénom poriadku. Prietok Qioootr = 44,60 m®/s sa
prevedie pri hladine 417,73 m n. m. ¢o je o 11 cm vysSie ako predpoklad z manipulaéného
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poriadku. Pri maximalnej retenc¢nej hladine 417,75 m n. m. sa Sachtovym priepadom dokaze
previest’ prietok az 46 m®/s,

“ Obr.10 Prepad vody na modeli §achtovéh priepadu nezahlteny a zahlteny vtok

Dany Sachtovy priepad je navrhnuty podl'a presnych pradnicovych kriviek a bezpecne prevedie
aj vyssi povodnovy prietok ako je prietok nezredukovany zdrzou pre Qioootr. Lievik Sachtového
priepadu (obr. 10) sa za¢ne vyraznejsie zahlcovat’ virom az pri prietoku okolo 68 m%s, ¢o je
viac ako 1,5 nasobok Qioootr. Dany priepad neprevedie dvojnasobok Qioootr ako sa bezne
predpokladd v ndvrhu Sachtovych priepadov. To je spdsobené tym, ze aktivna prepadova plocha
tvori 255° vysek dizky 25 m z kruhového Sachtového priepadu a uhol 105° je blokovany
budovou zdruzeného objektu. Ak by bola aktivna celokruhova prepadova hrana, tak by mal
Sachtovy priepad kapacitu presne 2 ndsobku tisic rocného navrhového prietoku.

4, ZAVER

Bezpecnostné priepady vyzeraju na pohl'ad jednoducho, ale z pohl'adu hydrauliky st tu vel'mi
komplikované pomery pradenia vody, kde je prepad vody cez priestorovo a prierezovo
zaoblenl pevnu stenu. Vodny skok krutiacej sa vody v odtokovom Zlabe je s mnohymi
pulzaciami, sanim vzduchovych virov a zahlcovanim prepadu. Z tohto dovodu su takého
priepady dost’ komplexné na postdenie pomocou teoretickych vypoctov alebo numerického
modelovania, pretoZe takyto model by musel byt vel'mi detailny, s presnym vypoctom
turbulencie a prechodu rie¢neho - bystrinného rezimu, ¢o je stale problém pre aj 3D stcasné
modely. Preto redlnou moZnostou ich spravneho posudenia je stale testovanie na
trojrozmernom fyzikalnom hydraulickom modeli redlneho pradenia vody pri spravnom navrhu
mierky a poznani limitov mierkovej podobnosti.
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VODNA NADRZ BREZOVA POD BRADLOM — REKONSTRUKCIA
TESNENIA HRADZE

WATER SUPPLY RESERVOIR BREZOVA POD BRADLOM —
RECONSTRUCTION OF DAM SEALING

Pavel Frankovsky

Abstrakt: Vodna nadrz Brezova po Bradlom bola dobudovana nad rovnomennou obcou v roku 1985
ako (mala) idolna akumula¢na a retenéna nadrz pre Statnu meliora¢nt spravu s prioritnou funkciou pre
dotéciu zavlah a ochranu pred povodnami. Od roku 1994 je nadrz ako dielo Ill. kategorie v sprave
Slovenského vodohospodarskeho podniku, Statny podnik, Odstepny zavod Bratislava, Sprava povodia
Malacky. Od zaciatku prevadzky nadrze sa pozorovali neziaduce javy — lokalne zamokrenia vzdusného
svahu hradze, neskér vyrony vody a nezavisle aj lokalne deformécie koruny hradze. Na zaklade
vysledkov inZiniersko-geologického prieskumu bol v roku 1997 spracovany a nasledne realizovany
v roku 1998 prvy projekt rekonstrukcie hrddze pomocou dobudovania navodného foliového tesnenia
s kamennym opevnenim v Casti profilu, zkoruny hradze po lavicku. Neziadice javy touto
rekonstrukciou neboli odstranené, a preto z dovodu bezpecnosti bola nadrz v oktobri roku 2009
vypustend. V roku 2010 bol spracovany druhy projekt rekonstrukcie hradze s celoprofilovym vnatornym
tesnenim — predmet tohto prispevku — toho ¢asu (rok 2018) uz v realizacii. Medzi¢asom v roku 2012
prislo aj ku povrchovému zosunutiu dobudovaného opevnenia so strhnutim foélie a nasledne ku
Ciastocnej tvarovej rekonstrukcii opevnenia, nie vSak funkénej — tesniacej Casti.

Abstract: Water supply reservoir Brezova pod Bradlom was built above the same named village in
1985 as (small) valley accumulation and retention reservoir for the State melioration administration with
priority function of irrigation and flood protection. Since 1994 is the reservoir of category 3 under the
supervision of the Slovak Water Management Enterprise, state enterprise, Branch Office Bratislava,
Administration of the Morava, basin Malacky. Since the beginning of the operation of the reservoir, the
unfavourable effects has been observed — the local leaking on the downstream slope of the dam, later
the water outflows and independent and local deformation of the top of the dam. Based on the results of
the engineering and geological research it was in 1997 elaborated and then realised in 1998 the first
project of the reconstruction of the dam by the replacement of upstream slope insulating film with the
stony fortification in the part of the profile, from the top of the dam to the bench. The unfavourable
effects has been not removed by this reconstruction; therefore, in 2009 the reservoir was drained due to
security reason. In 2010 was elaborated the second project of reconstruction of the dam with inside seal
in overall profile — the subject of this report — that time (\in 2018 ) in realisation. Meanwhile in 2012
the surface landslides with completion fortification destroyed the insulating film and after that was made
a shape reconstruction of the fortification, but not functional sealing part.
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1. ZAKLADNE UDAJE O NADRZI

1.1. Stavba

Rozhodnutie — Povolenie na vodohospodarske diclo a nakladanie s vodami ZS KNV BA,
20.05.1983.

Investor - Statna meliora¢na sprava BA, 11.04.1983 Ziadost na nakladanie s vodami
a zriadenie vodohospodarskeho diela. Ustne konanie s obhliadkou 18.05.1983. Stavba za
ucelom vytvorenia vodného zdroja pre zavlahy (263 ha).

Projekt - Podohospodarsky projektovy ustav (PPU) BA, Jednostupiiovy projekt, december
1982.

Zemna homogénna hradza z miestnych materidlov v otvorenom vykope s opevnenim
navodného svahu panelmi, drendznym kobercom a patnym drénom v telese hradze. Spevnena
koruna s obojstrannymi betonovymi obrubnikmi a zédbradlim na navodnej strane.

Monoliticka odbernd veza s dvomi vypustmi, odpadnou §tolnou, sklzom s rozrazacmi.
Bezpe€nostny bocny priepad so sklzom a vyvarom.

Dodavatel’ stavby - PoI'nohospodarske stavby BA.

Vodna nadrz Brezova pod Bradlom

K6ta max. prevadzkovej hladiny 286,50 mn. m.
Maximalna hladina pri Qg 287,00 mn. m.
Dizka zétopy 800 m

Dizka hradze 153,00 m
Sirka koruny 4,0m
Maximalna vyska hradze 12,0 m

Objem nadrze — uZitkovy 315000 m®
Objem nadrze — retenény 50 000 m°
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1.2. Prevadzka po ukonceni vystavby

Vodna stavba VN Brezova pod Bradlom bola delimitovana do spravy SVP §.p. OZ Bratislava
v roku 1994 od byvalej SMS ako dielo III. kategorie. Tejto kategorii zodpoveda jej vybavenie
zariadenim na pozorovanie a meranie (projekt merani pre VD Brezova pod Bradlom bol
vypracovany Povodim Dunaja v roku 1996).

Na VS sa pravidelne sleduje hladinovy rezim, poveternostné podmienky a priesakové pomery.
Tieto merania zabezpecuje Sprava povodia Moravy Malacky. Kontrolné merania vykonava OZ
Bratislava OTBD-243 a prostrednictvom OMM-242 zabezpeCuje deformaéné merania podla
Programu TBD.

1.3. Rekonstrukcia hradze (1.)

Kolaudaéné rozhodnutie — Povolenie vydané KU TN, odbor Zivotného prostredia, 2.7.1998
Investor — ziadatel' - Slovensky vodohospodarsky podniku, Statny podnik, Odstepny zavod.
Povodie Dunaja, Bratislava, 07.07.1997. Rekonstrukcia jestvujucej zemnej hradze za ic¢elom
zabranit’ vzniku zvySenych priesakov az sustredenych vyronov na vzdusnom svahu hradze
a zabezpecit' tak dlhodobt a bezpec¢nu prevadzku vodnej nadrze.

Projekt (1.) — V roku 1997 bola vypracovana projektova dokumentacia [1] na rekonstrukciu
hradze

Na navodnej strane hradze zabezpecuje vodotesnost’ folia PVC 803 hrubky 2 mm, nasleduje
geotextilia Tatratex PP 500, rie¢ny Strkopiesok hribky 100 mm s max zrnom 32 mm a ha
povrch lomovy kamen hriabky 600 mm.
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1.4.  Technicko-bezpecnostny dohl’ad

Prehliadka TBD — Zapisnica z TBP z 29. septembra 2009, kde bolo konstatované Ze na vodne;j
stavbe boli zistené skutocnosti, ktoré vzbudzuji obavy o jej bezpecnost’. VN Brezova pod
Bradlom nie je schopna trvalej prevadzky bez obmedzenia manipulacie s hladinou vody
Vv nadrzi, a preto bolo nariadené jej vypustenie do doby zabezpecenia rekonstrukcie vodnej
stavby.

1.5.  Navrh rekonstrukcie hradze (2.)

Projekt (2.) - V roku 2010 bola vypracovana projektova dokumentacia [2] na rekonstrukciu
hradze — pozri 2.5. Graficka Cast’ rekonstrukcie (2.) hradze.

Predmetom rekonstrukcie je vybudovanie zvislého tesniaceho prvku z koruny hradze do
podlozia v celom rozsahu dizky hradze.

K rekonstrukcii sa nasledne nepristupilo z dovodu nezabezpecenia finan¢nych prostriedkov na
jej realizaciu.

1.6. Porucha hradze (pri vypustenej nadrzi)

V roku 2012 bola zaznamenana a vlastnymi silami a prostriedkami sanovana d’alSia porucha —
zosunutiec navodného svahu hradze aj so zabradlim vratane jeho beténovych zakladov
a obrubnikov. Kamenné opevnenie a Cast’ zatravnenia navodného svahu pod korunou sa
zoSmyklo po tesniacej folii az po lavicku na ndvodnej strane. Porucha sa vyskytla na l'avej
strane od funk¢éného objektu, ale prasklina zasahuje aj na prava stranu hradze. Sandciou sa
odstranilo poskodené anefunkéné zibradlie vratane stipikov, beténovych zakladov
a obrubnikov; zabezpecila uprava kamenného pritazenia folie do povodného stavu; upravu
navodného svahu hrddze nad kamennym opevnenim; odstranenie obrubnikov na vzdusnej
strane koruny; vyspadovanie koruny na zabezpecCenie odtoku zradzkovych vod smerom na
vzdus$nu stranu hradze.

1.7.  Proces obstaravania (pri vypustenej nadrzi) do rekonstrukcie (2.)

Od roku 2013 do polovice roku 2018 prebieha proces stavebného konania (formou ohlésenia
stavebnych uprav), verejného obstardvania dodavatel’a, financovania a stym stvisiace ¢innosti
s povinnymi lehotami a so striedavym tispechom. ZoNFP je Riadiacim organom schvalena v
01/2018. Zmluva o NFP je podpisana 20.2.2018 a zverejnena v CRZ dna 23.2.2018. ZoD so
zhotovitel'om je podpisand 14.6.2018 (Vahostav-SK a.s.), zverejnend v CRZ dna 25.6.2018,
ucinna je od 26.6.2018. Zhotovitel’ vykonava na stavbe pripravu tizemia (na korune hradze)
a zabezpecenie zariadenia staveniska.

2. REKONSTRUKCIA TESNENIA HRADZE (2.)

2.1.  Zhodnotenie stavby hradze (z vysledkov dodatocného prieskumu)
e homogénna hradza bola nasypana na Ciastoéne zvetrané aneupravené podlozie
mezozoika
e neboli dodrzané vhodné pracovné postupy (objavuji sa nedostatocne prehutnené polohy
nasypu hradze)
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e bocné zaviazania hradze boli nevhodne realizované vzhl'adom na charakter delavia
povodného prostredia (vo svahoch ostali priepustnejSie polohy povodného materidlu
nachylného na suféziu)

e naviazania hutneného nasypového materialu na funkéné betonové objekty v telese
hradze neboli dostatocne konstrukéne alebo realizacne vyrieSené

e nebola zohl'adnena pravdepodobna tektonickd porucha (lavostranné zaviazanie)

e pre teleso nasypu boli pouzité nevhodné plosné horizontalne drenazne prvky, miesto
Sikmych alebo zvislych

e jestvujuce drenazne prvky neboli vybudované v dostato¢nej kvalite arozsahu (na
niektorych miestach chybaju vodorovné vnutorné drendze

2.2.  Zhodnotenie rekonstrukcie (1.) hradze (zo sktisenosti z prevadzky)

e nebol realizovany vhodny navrhovany sposob sanacie priesakov pre hradzu ako celok
(plastové tesnenie navodného svahu nad urCitym vySkovym horizontom hradze
nezabezpecilo dostatocne tesny styk hradze s Ciasto¢ne zvetranym podlozim, bo¢nym
zaviazanim a previazanim s betonovymi objektami)

e realizaciou Ciasto¢ného plastového tesnenie navodného svahu neboli rieSené pripadné
nedostatocne prehutnené polohy ndsypu hrddze ani pripadné poruchy kontaktov
materialu sypanin hradze s betonmi funkénych objektov (z bokov, zospodu a zhora)

2.3.  Navrh rekonStrukcie (2.) hradze (po zhrnuti vysledkov dodatocného prieskumu a
skusenosti z prevadzky

Predmetom zameru rekonstrukcie hradze je utesnit’ nasyp hradze v celom rozsahu od koruny
az po styk s podlozim a prepojit’ ho aj s Castou dotesnen¢ho podlozia hradze (v rozsahu
Ciastocne zvetraného mezozoika) vcitane dostatoéného zaviazania do bo¢nych svahov (s
osobitnym zretelom na l'avl stranu zaviazania) a bezpe¢ného napojenia na funkéné betonové
objekty v telese nasypu hradze vybudovanim kontinualneho zvislého tesniaceho prvku
Z koruny hradze az do podlozia.

2.4.  Ciel rekonstrukcie (2.) hradze

Stavba za ucelom vytvorenia vodného zdroja pre zavlahy (263 ha) uz dlhodobo neplni svoju
zékladnu funkciu pre ktoru bola navrhnuté aj s ohl'adom na doterajs$iu spoloc¢ensku objednavku.
To vSak nevylucuje, o s ohl'adom na perspektivu vyvoja klimatickych podmienok mozno aj
opravnene predpokladat’, jej navrat ku plneniu zékladnej funkcie pri vzniku obnovenej
spolocenskej objednavky. Tu je namieste pripomenut, ze uz existuju aj sucasné aktudlne
spolo¢enské poziadavky na roz§irenie funkcie nadrze. Takymi st najmé sekundéarne funkcie pre
ochranu pred povodiami, ochrana pred suchom - nadlepSovanie prietoku pod profilom, chov
ryb, rekreéciu a turistiku.
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2.5. Graficka cast’ rekonStrukcie (2.) hradze
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VYZNAM VODNYCH NADRZI V KONTEXTE PREBIEHAJUCICH
ZMIEN INUNDACIE RIEKY VAH

Ing. Ladislav Glinda

Abstrakt: Cielom prace prezentovanej v prispevku je poukazat’ na vyznam vodnych nadrzi a ich
retencnych ucinkov pri prechode povodnovych prietokov v povodi rieky Vah, v stvislosti s
prebiehajucimi zmenami vegetacného pokryvu inundacie. Prdca ma za ciel' aspoil Ciastocne
kvantifikovat’ mozné dopady zvysenia hydraulickej drsnosti inundacie vplyvom jej zarastenosti s
prihliadnutim na jej pdvodné navrhové parametre a projektovanu bezpecnost’ ochrannych hradzi. Ako
modelové tizemie bol zvoleny usek Trencin — Kral'ova, na ktorom boli modelom spracované udaje
vychadzajice z digitdlneho modelu reliéfu a zameranych profilov rieky Vah, v kombindcii s
empirickymi poznatkami dosiahnutych vySok hladin pri poslednych povodiiovych prietokoch. Na
zaklade modelového vypoctu z takto ziskanych udajov s naslednym porovnanim vysky poévodnych
navrhovych parametrov Vazskych hradzi v tejto oblasti, bolo mozné orientacne stanovit’ negativny
prispevok zarastenosti inundéacie k schopnosti bezpecne previest’ povodiiovy prietok a poukazat’ na
konkrétne useky hradzi, ktoré z vypoctu vychadzaju ako potencialne rizikové. Prispevok zaroven uvadza
niektoré prevadzkové aspekty a legislativne ramce obhospodarovania inundacnych tzemi, tiez
predklada niektoré navrhy rieSenia tohto problému.

Krlacové slova: retencna schopnost’ vodnych nadrzi, inunda¢né tzemie, modelovanie prietokov,
hydraulické drsnost’

UCEL NADRZI A ICH VPLYV NA SPRAVOVANE VODNE TOKY

Ak si polozime otazku tilohy vodnych nadrzi na spravovanych tokoch, natiska sa v odpovediach
mnozstvo encyklopedickych poznatkov tykajucich sa ich prinosu pre kazdodenny Zivot a
zvladanie extrémnych javov v povodi. V extrémne suchom roku 2018 je zrejme aj laikovi jasna
ich nezastupitel'na uloha pri udrziavani biologicky prijatelného mnoZstva vody v korytach
vodnych tokov tak potrebného pre udrzanie Zivota ryb, spolocenstiev vodnych organizmov, ¢i
vegetacie. Akumulaciou vody a stabilizaciou prietoku v korytach umoznuju nadrze strategické
odbery vody pre pol'nohospodarstvo, priemysel, vytvaraju pre spolo¢nost’ vhodné podmienky
pre oddych a rekreaciu. Z pohladu spravcu toku zohravaji kl'aicovu ulohu pri prevedeni
povodnovych prietokov, ked’ ich spravne manazované reten¢né objemy dokazu chranit’ zdravie
a majetky ob¢anov pred prirodnou katastrofou.

Stredné Povazie, ktorému je tento prispevok venovany, je v tomto smere vo vel'kej miere
zavislé prave od mohutnych objemov vrcholovych nadrzi VN Orava a VN Liptovska Mara.
Do doby vybudovania kaskady sa masivne povodne na rieSenom useku Vahu objavovali
pomerne pravidelne, pricom v mnohych pripadoch sa nezaobisli bez strat na zivotoch a vel’kych
hospodarskych $§kod. NajznamejSou zaznamenanou je povoden z roku 1813 popisand v
Mednanského Malebnej ceste dolu Vahom, ¢i vo verSoch Jana Hollého, ktory ju prezil pocas
svojho posobenia v Hlohovci. O jej rozsahu vypoveda odhadovany prietok na irovni 3900 m3/s
a bohuzial’, eSte viac uvadzany pocet 287 obeti. Vel'ké povodne v tejto lokalite prezivali 'udia
aj v nasledovnych rokoch 1876, 1888, 1894, 1903, 1925,1958 a v r. 1960 (obr.1).
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Obr.1 Hlohovec — Povoderi v roku 1958 (zdroj Viastivedné miizeum v Hlohovci, autor: Kamil
Strnisko)

Za doby existencie dobudovanej Vazskej kaskady je smerodajna najmd povoden z roku 1997,
ktord ju ,,preskusala* prietokom na vrovni 2112m3/s ( MP Drahovce) a vyformovala tak celi:
jednu generdciu vodohospoddarov, pricom ich naplnila poznatkami o prinosoch i slabinach

spravovanych vodnych stavieb. MozZeme konstatovat, Ze tie svoju ulohu zvladli, zvladaju a ak
im dozicime potrebnu starostlivost, tak i zvladat’ budu.

Prinos vrcholovych nadrzi je dobre zdokumentovany kolegami zo Spravy horného Vahu na
priklade roku 2010, kedy sa povodim po extrémnych zrazkach v rozmedzi mdja az septembra
prehnali 3 povodnové viny (obr.2, 3, 4, 5).
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Obr.2 VN Orava
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Obr.3 VN Orava — priebeh hladin v nadrzi v roku 2010

Celkové akumulované mnozstvo vody vo VN Orava pocas prechodu 3 povodiiovych vin
dosiahlo tiroven 213,5 mil. m3
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Obr. 3 VN Liptovska Mara

== ==RadyS

e \/S LIPTOVSKA MARA prito {m3.s-1]

s /S BESENOVA odtok (m3.5-1)

wal

VS LIPTOVSKA MARA rok 2010

maximalna retenéy

maximalna preva)

r 300

ha hiadina 565,69 Bpy

e o o e — — —— — —
Hzkova hladina 564,89 Bov

b 200 &

F 150

r 100

F 50

april m

dj jon

jar august

0

t
september oktober

Obr.4 VN Liptovska Mara — priebeh hladin v nadrzi v roku 2010.

Celkové akumulované mnozstvo vody

vo VN Liptovskd Mara pocas prechodu

povodiiovych vin dosiahlo urovet 199 mil. m3
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Priebeh hladin VN Orava a VN Liptovska Mara v d’alSich rokoch (2011 —2017) dokumentuju
obr.5a 6.
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Obr.5 VN Orava — priebeh hladin v rokoch 2011 — 2017
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Obr.6 VN Liptovska Mara — priebeh hladin v rokoch 2011 — 2017
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VAZSKA INUNDACIA- KEDYSI A DNES

Jednym zo zakladnych elementov, ktoré maju vplyv na schopnost’ previest’ povodnovy prietok
rieky Vah a maji ho spravcovia tokov a vlastnici pobreznych pozemkov na strednom Povazi
vo vlastnych rukach, je stav ochrannych hradzi a stav inunda¢ného izemia, ktoré¢ hradze svojimi
liniami popri koryte Vahu urcuji. Ochranné hradze v tejto lokalite boli spravidla budované z
miestnych materidlov, prevazne hlinitych $trkov s naslednych ohumusovanim a dopestovanim
tradvneho porastu, pricom ich vysky st vyprojektované na troven hladiny Q100 resp. Q1000 s
bezpecnostnym prevysenim 50 — 100cm. Vd’aka pravidelnej udrzbe a starostlivosti je mozné
povazovat’ stav hradzi za uspokojivy. Koruny Vazskych hradzi v sucasnosti na mnohych
miestach prechadzaju rekonstrukciou, ziskavaji zarovenn nové funkcie v podobe budovanej
siete cyklotras a chodnikov.

Z dochovanych ziznamov, dobovych fotografii a rozpravani je zrejmé, Ze zmenami
prechadzaju aj Vazske inundacie. Z rozsiahlych luk a pasienkov doplnenych o tcelovo sadeny
a pestovany porast drevin ako st hlavové viby ¢i topole sa na mnohych miestach stal
nepreniknutelny porast vytvoreny z naletovych drevin, rozsiahle inZinierske stavby na Povazi
dali zasa podnet vzniku réznym t'azbam Strkopieskov, objavili sa nové vyuzitia priestoru pre
relax ako Golfové ihriska ¢i motokrosové drahy( obr.7,8,9,10).

Obr.7 Inunddcia Vahu pri obci Koplotovce

2 ~
DG -~ S
e

i ¥

Obr.10 Hlohovec (foto: Kamil Strnisko)
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Obr.9 Situdcia golfového ihriska v meste Trencin
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POSUDENIE STAVU INUNDACIE A MODELOVY VYPOCET HLADIN

V snahe kvantifikovat’ dosah takychto zmien na povodny — projektovany stav objednal
SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK §.p., Oditepny zavod Piestany modelovy
vyskum zamerany na stanovenie rozsahu aktudlneho vegetaéného krytu inundécie a jeho
hydraulickej drsnosti s cielom jeho porovnania so stavom ,,povodnym* , ktory bol pre ucel
vypoctu idealizovany do podoby luk a pasienkov. Za modelované tizemie bolo v dvoch etapach
vybrané tizemie od hate Trencianske Biskupice po VS Kral'ova.

Riesitel'om ulohy bol kolektiv DHI spol s.r.0., ktory pre vypocet pouzil hydrodynamicky model
MIKE 21FM FM-dvojrozmerny matematicky model neustaleného pruadenia s flexibilnou
vypoctovou siet'ou.

Ako vstupy pre vypocet sluzili udaje z Manipula¢nych poriadkov vodnych stavieb:

Drahovce (tkm 162.80 Vah), Q100=2100 m3.s!

Kralova: (rkm 79,80 Sered’ Véh) , Q100=1990 m3.s!

wmetl | Topografia modelu (obr.11) vznikla prenesenim udajov vySky terénu z
E = digitilneho modelu terénu (d’alej DTM) do vypoctovej siete a zamerania z

— ww | prieclomovej viny VN Liptovské Mara. DTM obsahuje koryto Vahu po
hladinu minimalneho prietoku, ktory v dobe snimkovania DTM tiekol v
koryte Vahu. Cast’ koryta pod hladinou sa tak vo vypoéte nepodiela na
prevedeni povodnového prietoku.

Obr.11 Topografia modelu

Schematizacia modelu prebehla stanovenim vypoctovej siete tvorenej trojuholnikovymi a
Stvoruholnikovymi prvkami, ktora pokryvaji modelované izemie v plnom rozsahu (obr.12).

Obr.12 Schematizdacia modelu do vypoctovej siete
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Pouzité hydraulické drsnosti zohladiovali zadané

scenare. V prvom pripade iSlo o

idealizovany (hladky) projektovany stav zahtiiajici predpokladané luky a pasienky, druhy
,realny stav  bol navrhnuty na zdklade podkladov z ortofotomap, fotografii a poznamok
ziskanych pri rekognoskacii terénu (tab.1, 2).

Kategoria POPIS UZEMIA n M
1 koryto 0,027 36
2 luky 0.043 23

Tab.1 Odporové sucinitele vo forme Manningovho stupna drsnosti pre ,, Projektovany stav*

(luky a pasienky)
Kategoria POPIS UZEMIA n M
1 koryto 0,027 36-25
2 Idky 0.043 23-19
3 husty les 0,083 12-8
4 stredne husty les 0,052 19-13
5 vysoka trava 0,043 23-16
6 nizka trava 0,035 28-19
7 cesta 0.030 3333-23

Tab.2 Odporové sucinitele vo forme Manningovho stupna drsnosti pre ,,sucasny stav‘ Mapy

drsnosti pre oba scenare(obr.13, 14):

Manning_M [mA(1/3)'s]
B Above 35
34-35
33-34
32-33
31-32
30-31
29-30
28-29
27-28
26-27
25-26
24-25
23-24
2-2
21-2
Il Beow 21
] Undefined Value

IRRRRAEAC

Obr. 13 Projektovany stav

Obr. 14 Sucasny ,, redalny“ stav

235



XXXVI. Priehradné dni 2018

Kalibracia modelu prebehla na zamerant vysku hladin z 29.4.2017 (prietok hat'ou Tr. Biskupice
= 900md). Pri kalibracii modelu boli nastavované odporové suéinitele modelu tak, aby sa
modelom vypo¢itana hladina pri prietoku 900 m¥%s blizila hladine redlne zameranej (obr.15,
16).

Obr.15, 16 Hladina na LOH Vahu V novom Meste nad Vahom 29.4.2017 a jej zameranie

Modelované boli oba vypoctové scendre, ktoré sa lisili len nastavenim hodnot odporovych
sucinitel'ov drsnosti uzemia. Vystupom modelovania je vypocitana hladina vody pre 100 ro¢ny
prietok a identifikécia rizikovych miest, kde sa vypocitana hladina dostdva na korunu ochrannej
protipovodniove] hradze. Rizikové miesta st v grafickych prilohdch oznacené farebne
(obr.17,18).

Obr.17 Dotyk modelovanej hladiny Q100 z korunou ochrannej hrddze — Koplotovce
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Hlohdvec_

® - S

Obr.18 Dotyk modelovanej hladiny Q100 z korunou ochrannej hrddze — Hlohovec

Dal3ou z tiloh dvojrozmerného hydrodynamického matematického modelovania bolo uréit,
pri akom prietoku sa voda zacina vybrezovat’ z hlavného koryta do inundécie (obr.19).

f Profil rkm prietok (m3.57)

S 159 306

8-9 155 308

4 7-8 150,3 - 1514 297
6-7 147 407

5 139,30 241

4-5 135,00 208

3-4 131-132 247

2-3 128 330

Obr.19 Odhad prietoku pri vybrezZeni z koryta do priestoru inunddcie
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MODELOVANE SCENARE A ICH ZAVERY

Pomocou matematického modelovania boli vypocitané priebehy povodiovej hladiny Q100 pre
sucasny a projektovany stav, z ktorych boli nasledne urcené kritické miesta protipovodiovych
ochrannych hradzi. Toto vyhodnotenie sa tykalo len sic¢asného stavu koryta a inundacného
uzemia, ked’Ze pri projektovanom stave vyska hladiny nedosiahla vysku koruny ochrannych
hradzi Vyhodnotenie, resp. porovnanie vysky hladiny, bolo vykonané¢ nad DTM, ktoré
neobsahovalo geodetické zameranie ochrannych hradzi. Vyska povodiovej hladiny pri
sucasnom stave Uzemia a teda pri redlnej vegetacii inundacie oproti modelovanému scenaru
predpokladanej projektovanej (hladSej) drsnosti inundacie je miestami vysSia o 35 az 85 cm
(usek Piestany — Kral'ova), resp.50 az 100 cm (isek Trencin — Piest’any).

VERIFIKACIA ZISKANYCH UDAJOV - POROVNANIE VYSKY KORUNY HRADZE
S UDAJOM Z DTM

Dal$im krokom prace bolo porovnanie ziskanych tidajov s redlnym geodetickym zameranim s

cielom eliminovat’ pripadné chyby vypoctu, ktory prebehol
nad digitdlnym modelom terénu. V useku Siladice —Dolna
Streda bolo pre verifikdciu pouzité zameranie vysky
pravostrannej ochrannej hradze, ktoré poskytla Sprava
povodia dolného Vah (obr.20,tab.3).

g rozdiel vySky
tody | stanicenie Y X z e | hradze -

hiadiny

merané (km) (mn.m) {(mn.m.) (m)
hm | 87400 | 523885051 | 1261256542
0s 523834.204 | 1261256.421 136517 [134937| 158
hm | 87300 | 523870632 | 1261356.892
os 523868.782 | 1261355180 | 136663  |134931] 173
hm | 87200 | 523822787 | 1261443967
os 523820.881 | 1261443038 | 136626 | 13482 | 181
hm | 87.100 | 523776482 | 1261532194
0s 523774.789 | 1261531253 | 136593  [134571 202
hm | 87.000 | 523765667 | 1261629810
os 523763837 | 1261630102 | 136777  |133971] 281
hm | 86900 | 523799681 | 1261722553
0s 523797.827 | 1261723497 | 136681 [133815] 287
hm | 86800 | 523852593 | 1261805.930
0s 523851.071 | 1261807.283 | 136737  [133618] 312
hm | 86700 | 523930582 | 1261867.890
0s 523929358 | 1261869523 | 136369 | 13344 [ 293
hm | 86600 | 524010933 | 1261926.943
0s 524009626 | 1261928849 | 136107 |133418] 269
Tab.3 Ukazka tabulkového vystupu porovnania modelovanej
hladiny Q100 a zameranej pravostrannej ochrannej hradze.

Obr.20 — mapa zameranych bodov
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Rovnako s cielom odhalit’ pripadné nedostatky DTM prebehlo zameranie vybranych profilov
koruny hradzi, ktor¢ model oznalil za rizikové. Konkrétne iSlo o 2 useky lavostrannej
ochrannej hradze Koplotovce (obr.21) a zameranie koruny ochranného povodiového murika v

meste Hlohovec (obr.22.)
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Obr.21 Zameranie koruny LOH Koplotovce s vynesenou modelovanou hladinou Q100



XXXVI. Priehradné dni 2018
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Obr.22  Zameranie @~ LOH  Hlohovec, vratane
vybudovaného ochranného muru. V tomto pripade sa
vybrezenie modelovanej hladiny Q100 nepotvrdilo.
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ZAVER

Cielom zadanej tlohy nebolo exaktne posudit’ schopnost’ ochrannych hradzi zabezpecovat’
deklarovanu povodnova bezpecnost’ izemia na urovni Q100. Sktsenosti z poslednych rokov
podporené vysledkami modelového vyskumu vsak jednozna¢ne poukazuji na skutocnost’, ze
zmeny hospodarenia na plochach v inunda¢nom uzemi mézu mat’ v kritickych profiloch za
nasledok vyrazné zmeny veli¢in pradenia s dosahom na stratu projektovanej bezpecnosti na
ochrannych hradzach (50 — 100cm). O to viac by mal byt ceneny kazdy prinos k
protipovodiiovej ochrane, osobitne tak prinos vodnych nadrzi.

Hradat’ rieSenia vzniknutej situdcie v inundacii, teda tam, kde sa samotné zmeny odohréavaju,
nebude jednoduché. Spravca vodného toku vo vécsine pripadov ani nie je vlastnik takychto
pozemkov ¢o stazuje moznost’ akychkol'vek zdsahov v tomto izemi. Masivne vyruby drevin
zaroven nie su vSeobecne aplikovateI'nym a vhodnym rieSenim, nakol’ko okrem odbornych
argumentov, ako je zvySovanie teploty vody na nezatienenych usekoch vodného toku,
hniezdenie vtactva a pod. zo strany zaangazovanych zloziek organov ochrany prirody a krajiny,
narazaju Castokrat na odpor odbornej a laickej verejnosti.

RieSenim preto musia byt premyslené zasahy do vegetacie podporené osvetou a dialdgom
kompetentnych stran pri vyuziti legislativnych nastrojov ako st povodiové prehliadky,
povodiiové komisie a pod... Pri investicnych zdmeroch ¢i tazbach v takomto tzemi, je zasa
potrebné zavidzovat investora vypoctom preukazovat mnohokrat deklarované nezhorSenie
schopnosti inundacie prevadzat’ povodilové prietoky v stlade s legislativou (§20 Zakona o
ochrane pred povodiami 7/2010 Z.z v zneni neskorSich predpisov).

Okrem samotnej regulacie volne rastiiceho naletového porastu je potrebné smerovat’ vyuzitie
inundaénych ploch k ¢innostiam, ktoré nie st v rozpore s jej primarnou funkciou previest’
povodnovy prietok (obnovit’ pasienky, pestovat’ porasty v projektovanych sponoch a a pod.) a
zaroven su pre vSetky relevantné zlozky spolocnosti prijate'né (obr.23).

Obr.23 Priklady vyuzitia inundacného lizemia
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PREVADZKA VODNEJ NADRZE TEPLY VRCH
PRED A PO POVODNI 2010

WATER RESERVOIR TEPLY VRCH - OPERATION
AFTER FLOOD SITUATION IN 2010

Tomas I¢

Abstrakt: Vodna nadrz Teply Vrch bola uvedena do prevadzky v roku 1986. Jedna sa o jedini vodnua
nadrz vybudovant na vodnom toku Blh s viact¢elovym vyuzitim. Vodna nadrz a jej okolie sa vyznacuje
$pecifickou mikroklimou s vplyvom na vznik povodniovych situacii. Do roku 2010 sa prevadzka vodnej
stavby javila ako bezproblémova. V tomto hydrologicky vyznamnom roku s extrémnou zrazkovou
¢innost'ou bola vodna stavba zatazena povodiiovou situaciou, ktora preukazala nedostatocnu kapacitu
bezpecnostného priepadu. V d’alSom obdobi doslo na vodnej stavbe k rekonstrukcii tohto objektu
anaslednym vyznamnym opravam. V nadvdznosti na vykonanu rekonStrukciu bezpecnostného
priepadu doslo aj k zmene manipula¢ného poriadku vodnej stavby, a to pre ucel vytvorenia jej retencnej
schopnosti.

Abstract: Water reservior Teply Vrch was given into operation in 1986. It’s the only water reservior
built on the water flow Blh with multifunctional use. Water reservior and its surrounding area is
charakterized by specific mikroclimate with an impact of the emergence of flood situations. By 2010,
the operation of the water structure seemed to be as hassle free. In this caused by hydrological important
year with extreme rainfall activity was water structure loaded flood situation which demonstrated lack
of capacity safety spillway. In the next period, has been the water structure to the reconstruction of this
object and subsequent significant repairs. Following to the completed reconstructions of the safety
spillway there was also achange to the handling regulations of the water structures, and for the purpose
of creating its retention ability.

Kracové slova: VN Teply Vrch, prevadzka, rekonstrukcia, retencia.

1. UvVoD

Vodné nadrz Teply Vrch je jedind vodna nadrZ vybudovana na vodnom toku Blh nad obcou
Teply Vrch ako l'avostrannom pritoku rieky Rimava. Tok Blh prameni na juhozapadnom okraji
Slovenského Rudohoria, v Stolickych vrchoch, pod vrcholom Trstie (1133 m). Tok mé dizku
50 km, pri¢om priehrada VS Teply Vrch sa nachadza priblizne v polovici jeho dizky, v rieénom
kilometri 24,26. Plocha povodia po priehradovy profil je 105,1 km?. Priemerny roény prietok
v priehradovom profile je 0,555 m%/s a $pecificky odtok je 4,68 I/s z km? (zdroj SHMU). Z tohto
hl'adiska patri Blh v ramci Slovenska medzi podpriemerne vodnaté toky.
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Obr. 1 Situovanie vodnej nadrze Teply Vrch v ramci Slovenskej republiky

Vystavba priechrady Teply Vrch prebiehala v obdobi rokov 1975 (oktober) — 1981 (jin), kedy
bola uvedena do skuisobnej prevadzky, pricom bola vybudovana prioritne pre ucely dodavky
zavlahovej vody do zavlahovej ststavy Teply Vrch — Rimavskd Se¢ na zavlazovanie
polnohospodarskych pozemkov rozprestierajiicich sa na ploche takmer 4 tisic hektarov. Dalsim
i¢elom vodnej nadrze je splostenie povodiiovej viny z Qo0 = 42,0 m®/s na prietok Qreq = 38
m3/s. Pokial' zuvedenych ¢&isiel nevyplyva vyznamny vplyv na redukciu povodiiového
prietoku, nadrz ma pomerne vel’ky vyznam prave v obdobi opaénych extrémov — sucha, ktoré
sa prejavuje v poslednych rokoch v povodi Blhu Coraz Castejsie, pricom vodna nadrz priamo
zabrafiuje jeho vysychaniu aj minimalnym zostatkovym prietokom 0,087 m/s.

Dalsimi telmi nadrze su chov ryb a vyuzitie hydroenergetického potencialu v malej vodnej
elektrarni vybudovanej pocas prevadzky vodného diela pod nadrzou s inStalovanym vykonom
46 kKW.

Nevyhnutné je spomenut’ aj rekreaéné vyuzitie priehrady, pri¢om voda v nadrzi je Uradom
verejného zdravotnictva ur€ena ako vhodna na kupanie. Teplota vody v samotnej nadrzi
dosahuje z dlhodobého hl'adiska pravidelne najvys$sie hodnoty v ramci celého Slovenska.
Kym v obdobi rokov 1961 — 1980 sa v povodi Blhu vyskytovali prevazne nadpriemerné
prietoky, sdvoma extrémnymi vrcholmi vrokoch 1965 a 1977, od roku 1981 potom
nasledovalo 18 rokov s prevazne podpriemernou vodnost'ou, s absolutnym minimom v roku
1993. Paradoxné je, Ze k tomu doSlo prave po uvedeni vodnej stavby Teply Vrch do prevadzky.

2. MORFOLOGIA POVODIA BLHU

Pre ndzornost’ priestorovej interpretacie odtokovych pomerov je na obr. uvedend morfologicka
schéma povodia Blhu, na ktorej je zreteI'ne vidiet’ prechod od horskej €asti povodia do niZinnej
prave v oblasti VS Teply Vrch. Toto morfologické Specifikum povodia Blhu, kde sa na pomerne
kratkom useku, dlhom zhruba len 5 km, radik4dlne meni morfologia krajiny, ma najvyraznejsi
vplyv na povodiiovy reZim toku.
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Obr'. 2 Morfologia povodia vodn ]_ nadrze T epzy Vrch

Horska cast’ povodia, s relativne vyrovnanym odtokovym rezimom, konéi priblizne na hornom
konci obce Driencany, priblizne 1 km nad koncom vzdutia nadrze Teply Vrch. V tejto Casti ma
povodie aj vyrazne perovity tvar, ¢o zmierfiuje koncentraciu odtoku pocas povodinovych
situacii. Ktomu prispieva aj vysoky index lesnatosti, ktory  dosahuje
zhruba 70 %.

Kriticky tsek z hl'adiska koncentracie odtoku je medzi Drien¢anmi, resp. vodnou nadrzou
a Vel'kym Blhom, kde zatst'uju do Blhu hned’ Styri pritoky takmer na jednom mieste. K tomu
treba esSte priratat HostiSovsky potok, zaustujuci zlava do nadrze, ktory uz ma rovnako
extremalny charakter odtoku ako d’alSie pod nadrzou. Tok a jeho rie¢na niva sa tu nachadzaju
uprostred Sirokého a plytkého tvalu s nizkym, prevazne travnatym alebo pol'nym porastom. To
naopak, oproti hornej casti toku, podmieniuje extrémnu koncentraciu velkych vod ako
morfologickym tvarom, tak aj vegetaénym pokryvom. Pre takéto oblasti je typicky tzv. ron
svahovych vdd, ktorého mohutnost’ exponencialne narasta s intenzitou dazd’a, a ktory ma vel'mi
kratku dobu koncentrécie a vysoku postupovu rychlost’.

Potoky, zaustujice do Blhu medzi Teplym Vrchom a Batkou, maju vsetky tento odtokovy
rezim a predstavuju vlastne len zbernice ronu z okolitych svahov. Za normélnych okolnosti st
prakticky ,,neviditelné* a v teplejSich obdobiach vysychaju. Mierne dazde, padajuce do ich
povodi, na 90 % infiltruji alebo sa vzapéti vyparia. Désledkom toho je nizka Specifickad vodnost’
toku v tejto oblasti.

Pocas intenzivnych burkovych dazd’ov je ale odozva uplne opacné — zhruba 80 % zrazok sa
dava okamzite do rychleho pohybu. Nasved¢uji tomu aj uzke a hlboké koryté tychto potokov,
ktoré takto ,,vybagruju* len ¢asté privalové vody. Z hladiska vzniku a vyvoja povodiiovych vin
na Blhu potom vznikajt kuriézne situacie, ked’ kulmina¢né prietoky tychto potokov, s plochami
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radovo 10 az 20 km?, dosahuju vicsie hodnoty, ako na hlavnom toku nad touto oblastou,
s niekol’kondsobne viacsou plochou povodia. Typickym prikladom je situdcia v oktébri 1974,
ale aj v juni 2010 v obciach Velky Blh a Uzovska Panica [1].

3. POVODNOVE SITUACIE NA BLHU

Dlhodobé charakteristiky povodnového rezimu Blhu vo forme stthrnného chronologického
prehl'adu ro¢nych kulminacnych prietokov v profile Rimavska Se¢ od roku 1931 znazornuje
nasledujuci graf.

75.0 T T T T T T T T T T T T T T T
wst o 1 . 1 i ot ogf© o |Blh-Rimavska Se¢ | |

60.0

45.0

30.0

15.0

1931 3% 40 45 5HO 5HH 60 6% 0O 75 80 85 90 9% 2000 05 10

Obr. 3 Rocné kulminacné prietoky Blhu v Rimavskej Seci v obdobi 1931-2010

V grafe mozno pozorovat’ vel'mi vyraznu kumuléciu extrémnych situacii v 70-tych rokoch,
s absolttnymi maximami v rokoch 1974, 1975, 1977 a 1979.

Na prvy pohlad sa kumulacia vyskytu Styroch najvacsich prietokov v priebehu 6-tich po sebe
nasledujucich rokoch javi ako podozriva, avSak v roku 1975 je uvedeny prietok, ktory sa
vyskytol este v decembri 1974, zhruba 6-7 tyzdinov po oktobrovej velkej vode, kedy povodie
bolo este presytené a vV chladnom medziobdobi sa nestihlo skonsolidovat’. Prichod tzv. zimného
europskeho monzunu, znameho aj ako typicky ,,vianocny“ odmik, potom inicioval vznik
takmer rovnako velkej povodiiovej viny.

Taktiez nasledujuca velka voda v roku 1977 je preukazatel'na a vyskytla sa aj v sirokom okoli
— Vv povodiach Ipla, Slanej a Hrona vo februari pocas nahleho oteplenia s topenim snehu
a vydatnymi zrazkami [1].

Je prekvapujuce, Ze prietok v roku 2010, ktory sa javil ako katastrofalny 100-ro¢ny, je v tomto
historickom prehl'ade az na 5. mieste. Avsak jeho dosledky nastartovali proces postdenia
funkénych objektov vodnej stavby — bezpecnostného priepadu a dnovych vypustov.
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4. POZNATKY A SKUSENOSTI Z POVODNI V ROKU 2010

Sthrnny prehl’ad hydrologickej situacie vV uvedenom obdobi poskytuje nasledovny graf.
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Obr. 4 Vyvoj odtokovych pomerov na Blhu od decembra 2009 do augusta 2010

V obdobi od decembra 2009 do augusta 2010 sa na Blhu pri Teplom Vrchu vyskytlo az 5
situacii s priemernym dennym prietokom viac ako 7,5 m%s, ¢o je nad troviiou 2-ro¢ného
prietoku a d’alsie dve s prietokom nad 5,0 m%/s, ¢o presahuje 1-ro¢ny prietok.

Cely proces zacal uz pocas Vianoc 2009 po typickom odméku s vydatnymi zrazkami. Této prva
vina v podstate zlikvidovala bezni zimni objemovu rezervu v nadrzi, hoci este nie celkom —
hladina vystupila z koty 218,66 m n. m. (Bpv) 22.12.2009 na kétu 220,26 m n. m. 26.12.20009.
ZvysSok rezervy vycerpala nasledujuca vina 9.-11.1.2010.

Po tychto dvoch vlnach nasledovalo ochladenie, ale s intenzivnym sneZenim, takze zésoby
snehu v povodi sa nielenze doplnili na stav pred decembrovym odméikom, ale dosiahli takmer
3-nasobok povodnej hodnoty. Nasledoval bezny jarny odtok, priCom sa hladina postupne
zvySovala ako kazdorocne v tomto obdobi ado 13. aprila dosiahla takmer maximalnu
prevadzkovu uroven — 220,50 m n. m., t.j. 20 cm pod maximom.

Do tohto stavu prisla nahle prva zo série zvlast nebezpeénych povodiovych vin a hladina
vystipila na 220,92 m n. m., teda do reten¢ného priestoru a do 1. stupiia povodiiovej aktivity
(PA). V nasledujucom obdobi sa ju uz ani zvySenym odtokom nepodarilo vyraznejSie znizit’
a Vv zmysle platného MP k tomu ani nebol dovod, skér naopak. Urovei 220,20 m n. m. sa este
povazovala za Uplne bezpecnu a z hl'adiska nadchadzajiiceho letného obdobia azda aj nizku
(poziadavka na rekreaciu).

V obdobi maja presli nadrzou d’alSie dve vyznamné povodinové viny a pri druhej z nich bola
opét prekroCend max. prevadzkova hladina, ktora sa prakticky (takmer) udrziavala az do konca
maja. Do tohto stavu priSla vzapati 1. juna tretia a najsilnejSia velka voda, s mimoriadne
dramatickym priebehom — 0 ¢o sa vyrazne pricinila najmé nedostato¢na kapacita vypustnych
zariadeni. Pritom svahovy ,ron“ apriamy spad dazda do nadrze moézu kratkodobo
vyprodukovat’ rovnaky odtok, ako cely Blh po nddrz — ¢im sa pochopitelne celkovy pritok
zdvojnasobi [1]!
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Obr. 5 Zaplneny bezpecnostny priepad 4.6.2010 pri hladine 221,25 m n. m.

Obr. 6 Kriticky prechod od bezpecnostného priepadu do skizu po povodni 2010
5. PREVADZKA VODNEJ NADRZE PO ROKU 2010

Po povodni v roku 2010 a vypracovani podrobnych analyz zrazkovo-odtokovych povodnovych
rezimov, Vyskumny ustav vodného hospodarstva v Bratislave riesil projekt, ktorého ulohou
bolo riesenie problematiky protipovodnovej ochrany vo vzt'ahu k ¢innosti vodnych stavieb —
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nadrzi. Zameriaval sa najmi na posudenie vplyvu nadrzi na efektivnost retencie (transformacie)
povodiiovych vin v ich spadovej oblasti, ale spitne aj posiidenim bezpe&nosti samotnych VS
pocas povodnovych situacii z hladiska kapacity prepustacich zariadeni a vhodnosti
manipulaénych postupov, uréenych pre prislusné vodné stavby Vich manipulaénych
poriadkoch. Hlavnym ciel'om rieSenia celej predmetnej projektovej ulohy bolo vSeobecné
systematické  prehodnotenie  a aktualizacia  manipulacnych  poriadkov ~ vybranych
(najvyznamnejSich) vodnych stavieb na Slovensku z hl'adiska meniacich sa odtokovych
pomerov Vv ich povodiach anavrh zmien ich manipula¢nych poriadkov, zameranych na
posilnenie ich retenénych (t.j. ochrannych) uc¢inkov pocas povodni.

Z uvedenej projektovej ulohy bola v decembri 2011 spracovana podrobna sprava pod nazvom
»Prehodnotenie a aktualizdcia MP vybranych vodnych stavieb — VS Teply Vrch na Blhu®, ktoru
vypracoval Ing. Jozef Benicky (VUVH Bratislava), zaoberajtica sa posudenim prevadzky VS
Teply Vrch na toku Blh [1].

Vzhl'adom na zistenie, Ze skutoéné kapacitné parametre jednotlivych vypustnych objektov VS
Teply Vrch neboli toho ¢asu totozné s projektovanymi, ako aj to, Ze tato skuto€nost’ nebola
realne preverena az do doby vzniknutej povodiovej situacie v jini 2010, boli v predmetnom
projekte kapacitné funkcie tychto objektov prekalibrované a na zaklade vykonanych merani na
VS a hydrotechnickych vypoctov bola stanovena ich skutocna kapacita, ¢im nasledne boli
jednotlivo prehodnotené postupy v stvislosti s manipulaciou hladiny.

V zmysle vysSie uvadzanych skuto¢nosti sa v pripade VS Teply Vrch ukazala Specificka
potreba nielen prehodnotenia manipulaénych postupov, ale aj realnych parametrov vypustnych
objektov s moznostou prerozdelenia jednotlivych trovni prevadzkovych hladin, astym
spojenych objemov nadrze, ako aj stanovenie jednotlivych stupniov povodiiovej aktivity.
Potreba aktualizacie manipula¢ného poriadku vyplynula z nutnosti revidovat’ vplyv vodnej
nadrze na efektivnost’ retencie povodiiovych vin. Dalej postidenim bezpe&nosti samotnej
vodnej stavby pocas povodiovych situacii z hl'adiska kapacity vypustacich zariadeni do doby
realizicie rekonStrukcie bezpecnostného priepadu a nadobudnutia platnosti nového MP pre
trvall prevadzku vodnej stavby.

Na zéklade tychto analyz spravca vodnej stavby vypracoval docasny manipulaény poriadok [2],
ktory mal platit’ do doby zrealizovania rekonstrukcie bezpec¢nostného priepadu, ktort spravca
vodnej nadrze zacal po povodni 2010 pripravovat’. Do¢asnym MP schvalenym v r. 2012 doslo
k Giprave maximalnej prevadzkovej hladiny z trovne 220,70 m n. m. na kotu 219,10 m n. m.
pocas letnych mesiacov jin aZ august, ktoré je pre dolinu Blhu nutné povazovat’ za najviac
rizikové z hl'adiska zrazkovych extrémov.

6. OBDOBIE REKONSTRUKCIE BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU

V roku 2015 doslo k realizacii rekonstrukcie bezpecnostného priepadu na vodnej stavbe Teply
Vrch. Samotné rekonStrukéné prace prebehli bez vyraznejSich problémov. Samotna
rekonstrukcia pozostavala z obojstranného rozsirenia priepadu (3,5 m v maxime) v kombinacii
s prehibenim ¢&asti spadiska (sklon 3,4 %) asklzu 00,2 — 1,1 m v dizke 94,6 m. Dizka
prepadovej hrany zostala zachovana. Sucastou rekonstrukcie bolo aj vybudovanie nového
lavostranného muru bezp. priepadu zo strany nadrze.

Obdobie realizacie: 5/2015 — 9/2015
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Néklady na stavebné prace: 1 055 454 €
Pouzité mnozstvo: - betén: cca 2 707 t
-ocel 2,0t
rozsirenie BP si vyziadalo zaber 5 parciel, celkovy zaber v ramci obvodu 3 697 m?.

Obr. 8 Pohlad na Zrekonitruovan)}prechod od BP .a’o‘ Sklzu .
7. OBDOBIE PO REKONSTRUKCII BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU

Po realizécii rekonStrukénych prac spravca vodnej stavby pristupil k vypracovaniu nového
manipulacného poriadku [3]. Do MP boli zapracované aktualne a prepocCitané parametre
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vypustnych zariadeni. Novy manipula¢ny poriadok bol schvaleny Okresnym uradom Rimavska
Sobota dila 15.12.2015.

Parametre VS Teply Vrch po rekonstrukcii

kapacita bezpecnostného priepadu (pri dosiahnuti max. dovolenej hladiny 221,20 m n. m.):
42 m®/s s vyskou prepadového li¢a 57 cm

povodne do 25 m%/s

kapacita dnovych vypustov (podl’a nového zamerania a hydrotechnickych vypoctov):

DN 1000 a DN 600 — 8,07 m%/s

povodne 14,00 m%/s

maximalna prevadzkova hladina:
letné obdobie: 220,63 m n. m.
zimné obdobie: 220,13 m n. m.
povodne — 220,70 m n. m.

objem reten¢ného priestoru:
(letné obdobie): 0,595 mil. m3
(zimné obdobie): 1,085 mil. m?
povodne — 0,525 mil. m®

Po vykonani rekonstrukcie bezpecnostného priepadu, ako aj odpadového koryta so sklzom, sa
pristipilo v jesennych mesiacoch k opdtovnému a postupnému plneniu nadrze. Samotné
plnenie prebichalo plynule bez podstatnych problémov s vykonavanim pravidelnych
kontrolnych merani.

Vzhl'adom na nutnost” postupného plnenia a stupania hladiny v nadrzi doSlo k Gplnému
naplneniu nadrze aZ v mesiaci maj 2016, kedy bola dosiahnutd troven 220,63 m. n. m, ¢o
predstavuje sucasni kétu bezpecnostného priepadu.

Od povodne v roku 2010 boli okrem vyssie uvedenej rekonstrukcie na vodnej stavbe Teply
Vrch vykonané dalSie opravy, ktoré prispeli k zabezpeceniu plnohodnotnej funkénosti
a prevadzkyschopnosti tohto vodného diela:

2013 oprava vyvaru pod sklzom a odpadného koryta
utesnenie dilatacii betonovych blokov ZFO v odpadnej chodbe
2014 oprava vyvaru
2016 oprava asfaltovej komunikécie na korune hradzového telesa
2017 oprava betonovych objektov (komunikaéné chodba a d’alSie objekty)

Na zéklade poslednej technicko-bezpecnostnej prehliadky konanej dita 8.8.2018 na VS Teply
Vrch je zo strany Vodohospodarskej vystavby, S.p. konStatované, Zze stavba je bezpecna
a prevadzkyschopna bez podstatnych problémov, respektive obmedzeni.
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VD SANCE — TBD PRI ZMENE STAVBY

SANCE DAM - DAM SAFETY SUPERVISION DURING REHABILITATION
WORKS

Tomas Kantor, Jivi Hodak

Abstrakt: Vodni dilo Sance na Ostravici proslo v letech 2015 - 2018 celkovou zménou stavby. Obsahem
stavby byl soubor opatieni na VD Sance, jez mél zajistit zejména bezpetné pievedeni extrémnich
povodni. V jeho ramci byl realizovan novy, kapacitnéjsi bezpecnostni pteliv, skluz a vyvar. Soucasné s
tim byla provedena celkova obnova injekéni clony ve skalnim podlozi. V ramci stavby byl dale
vybudovan novy stabiliza¢ni ptisyp vzdusniho svahu hraze a nove provedena koruna hraze.

Néplni technickobezpecnostniho dohledu v pribéhu zmény stavby bylo zejména zajisténi mefeni a
pozorovani ve vymezeném rozsahu v souladu s Programem TBD pro zménu stavby, vyhodnocovani
jevu a skutecnosti na zaklad€ méteni a dat z automatického monitoringu, zajisténi informaci o TBD pro
ucely kontrolnich dni stavby a zpracovani zprav o dohledu v priibéhu zmény stavby ve vazb¢ na platné
ptedpisy.

Ptispévek také popisuje provedené zasahy z pohledu technickobezpecnostniho dohledu. Jsou popsany
stavajici 1 nové instalovana méteni pro sledovani deformaci a prisakového rezimu hraze. Dale jsou
prezentovany vysledky méteni a diskutovano porovnani s predpoklady a mezemi TBD stanovenymi pro
zménu stavby. V zavéru jsou shrnuty zkusenosti a doporuéeni pro zmény staveb obdobného charakteru.

Abstract: The Sance dam on the Ostravice river underwent a general rehabilitation in 2015-2018. The
content of the reconstruction was a set of measures to ensure especially the safe passage of extreme
floods. Within this framework, a new, more efficient safety spillway was constructed. At the same time,
a total renewal of the grout curtain in the bedrock was performed. As part of the construction, a new
stabilization slope of the dam was built and a new dam crest was performed as well.

The task of the dam safety supervision during the rehabilitation was to ensure the measurement and
observation to the defined extent, the evaluation of the data measured and data from the automatic
monitoring. The aim was also to provide the dam safety actual information for the construction site
management in relation to the valid regulations and authorities.

The paper also describes the actions taken from the dam safety point of view. Existing and newly
installed measurements for deformation and leakage monitoring are described. Furthermore, the results
of the measurements and the comparison with the assumptions and safety limits established for the
rehabilitation period are presented. In conclusion, the experience and recommendations for similar
upcoming dam rehabilitations are summarized.

Kli¢ova slova: VD Sance, TBD, zména stavby, kontrolni povoden, stabilita.
UVOD

Na za&atku 09/2015 byl zapo&at vyznamny stavebni zasah do VD Sance, zahrnujici provedeni
stavebnich tprav zajiSt'ujici bezpecné prevedeni extrémnich povodni (Q1o0000) pies vodni dilo
(VD), dale souvisejici a vyvolané Cinnosti a dal$i stavebni Upravy zajiStujici bezpecny a
spolehlivy provoz VD v budoucim obdobi. To bylo pldnovéna pfedevSim proto, aby VD bylo
schopno ve smyslu vyhlaSky Ministerstva zemédélstvi o technickych pozadavcich pro vodni
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dila ¢. 590/2002 Sb. z 12/2002 (novelizované vyhldskou Ministerstva zemédélstvi €. 367/2005
Sb. z 09/2005) bezpecné prevést i kontrolni povodiiovou vinu (KPV). Cela tato rozsahla akce
méla nazev ,,VD Sance — prevedeni extrémnich povodni®.

Zakladem zaméru bylo zvétSeni kapacity prelivu a skluzu. V mistech ptivodniho (délka ptelivné
hrany 16,5 m na koté 504,20 m n.m.) byl vybudovan zcela novy bezpecnostni preliv s pevnou
ptelivnou hranou (délky 12,9 / 35,7 m), ¢lenénou na dvé vysSkové trovné (504,20 / 505,90 m
n.m.) a se spole¢nym spadistém (max. sitky 15,9 m). Soucasny skluz se z velké ¢asti nahradil
novou konstrukei s jinym Sitkovym uspofadanim dna (novy cca 13,0 m, ptivodni cca 6,5 m),
osa nového skluzu oproti pivodnimu je o cca 3° pootoena smérem vlevo. [1]

Z divodu pudorysnych rozmérti nového pielivu a spadisté bylo nutné piemistit provozni
stiedisko. V ramci vyse uvedené akce bylo provedeno i dil¢i zvySeni irovné koruny hraze.
Soucasti upravy koruny bylo rovnéz zvyseni irovné tésniciho jadra za pomoci tésnici folie a
jejiho napojeni na novy prefabrikovany vlnolam.

Podlozi hraze bylo v celém piehradnim profilu dotésnéno z piivodni injekéni chodby. [1]

Z diivodu soucasnych ptisnéjSich normovych pozadavku na stabilitu vzdusniho svahu hraze
VD Sance, bylo piistoupeno k vybudovani stabilizaéniho piisypu z mistnich (kamenitych)
materiald, tak aby ptfipadné smykové plochy mély stupen stability vetsi nez 1,5 (tak jak je
pozadovano v normg).

Byla provedena kompletni modernizace systému meétfeni a pozorovani TBD vychazejici z
technického stavu plivodniho zatfizeni, vysledkli méfeni z obdobi pfed zménou stavby i ze
zjisténi a doporuceni dokumentovanych v etapovych zpravach TBD.

PoZzadavkem po celou dobu vystavby bylo, aby veskera zatfizeni, kterd maji vliv na zajisténi
vodarenského odbéru a schopnost vypousténi vody z nadrze, spolehlivé mohla v této dobé plnit
svou funkci.

Jiz v dobé vystavby VD Sance na pielomu 60. a 70. let minulého stoleti bylo znamé sesuvné
tizemi v udoli toku Regice. V ramci vyse uvedené stavby byla provedena &astetna sanace
sesuvu v udoli Re¢ice. Cilem praci bylo &4ste&né snizeni rychlosti p¥ipadného sesuvu do nadrze
VD Sance a tim rizika pro vodni dilo. Tato sanace tak zajiit'uje zvyseni bezpeénosti samotného
vodniho dila. Sesuvné izemi na pravém biehu tidoli Regice, je systematicky monitorovano cca
od roku 1967. Jedna se o rozsahly aktivni sesuv, jehoZ rychlost pohybu je zavisla predev§im na
urovni hladiny spodni vody a intenzité sraZek. N&které sledované body vykazuji za sledované
obdobi celkové pohyby vétsi nez 4 m. [1]

VD Sance

Zemni sypana hraz VD je umisténa v Moravskoslezském kraji, okres Frydek-Mistek na fece
Ostravici v ficnim km 45,770 — nad méstem Ostravice. Z hlediska regionalniho lezi v
Moravskoslezskych Beskydech. Voda v nadrzi zaplavuje vlastni udoli feky Ostravice v délce
7,60 km, doli pravostranného ptitoku Reéice v délce 2,20 km a levostranného piitoku Velkého
potoka v délce cca 1,25 km. Nejvétsi Sitka zatopy na fece Ostravici je cca 750 m. [2] VD bylo
vybudovéno v letech 1965 az 1969. Jedna se o sypanou kamenitou hraz se Sikmym stiednim
hlinitym tésnénim. Navodni svah je rozd€len po usecich ve sklonu 1:1,5, 1:2,0 a 1:2,5, vzdus$ni
svah je poté rozdélen po usecich ve sklonu 1:2,4, 1:1,6, 1:1,6 a 1:1,4. Hraz byla sypana z
mistnich materiald. Stabiliza¢ni kamenité zony hraze byly sypany po vrstvach 1,5 m a hutnény
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vibratnim valcem. Hlinitokamenité sut¢ v z6n€ pii ndvodni strané¢ hraze byly sypany po
vrstvach 0,4 m a byly hutnény statickym valcem nebo vibracnim véalcem. V podlozi hraze od
injekéni chodby ke vzdusnimu svahu byly ponechany tudolni $térky. Svahy hraze tvofi
neupravena kamenitd sypanina, na navodni strané¢ pii korun¢ je kdmen urovnan. Nové
provedeny stabilizacni ptisyp vzdusniho svahu je nasypan z kamenitého materidlu ziskaného z
prostoru sesuvu Re¢ice. Patka piisypu je poté tvofena z piebyteéného materialu, ktery
nespliioval smykové parametry pro uloZzeni do kamenité konstrukce stabiliza¢niho ptisypu.
Podlozi hraze je tésnéno injekéni clonou navazanou na injekéni chodbu. Injekéni chodba ma
vnitini profil 2,5x3,5 m. Chodba byla provadéna po blocich délky bézné do 12,7 m. V
levobtfeznim zavazani injekéni chodby piechédzi v Grovni tésné pod korunou do horizontalni
razené tzv. prizkumné Stoly délky cca 90 m. Piivodni injekéni clona ma hloubku 20 az 113 m
a byla provadéna ve Ctyfech potadich s vyslednou rozteci vrti 1,25 m. Injektdze v rdmci
vystavby dila byly ukonceny v roce 1972. V pribéhu osmdesatych let byla injekéni clona
systematicky obnovovana do hloubek 11 az 12 m. V rdmci vySe uvedené stavby byla provedena
obnova injekéni clony do hloubky cca 17 az 23 m. V nejhlub$im misté udoli je vybudovéana
odvodiiovaci chodba délky 163,75 m. Odvedeni prisakil z injekéni Stoly a odvodnovaci chodby
je zajisténo gravita¢né potrubim s vyusténim do koryta pod hrazi. Koruna hraze byla kompletné
zrekonstruovana v ramci stavby ,,VD Sance — pievedeni extrémnich povodni®. Koruna hréaze
ma §itku 6 m, na navodni stran¢ je prefabrikovany zelezobetonovy vinolam vysky cca 80 cm.
Po korun¢ hraze vede ucelovd komunikace, kterd umoziuje spravci VD kontrolu a udrzbu a
piistup z pravého biehu (provozni stfedisko) na levy bieh (k statni silnici I/56). [1], [2], [3].
Pted vySe uvedenou stavbou byla v neddvné dobé (2012/2013) provedena v levém svahu
drenazni Stola a Sachta za ticelem zmenSeni ptitoku svahovych vod z levého svahu do télesa
hraze, a to jak pii bezdeStném stavu, ale zejména za srazkovych epizod v dobé zvySeného
pritoku ze svahu. Drenédzni Stola ma za cil snizit riziko poSkozeni napojeni tésniciho jadra na
injekéni chodbu v levobieZznim zavazani.

VD Sance je pro Gcely TBD zaiazeno do 1. kategorie ve smyslu (§ 7) Vyhlasky ministerstva
zemédé€lstvi ¢. 471/2001 Sb. [4]

Ugel a vyuziti: [2]
« Zajisténi dodavky surové vody pro upravnu vody v Nové Vsi v mnozstvi 2,2 m3.s?
* Zajisténi minimalniho pritoku v toku pod nadrzi v mnozstvi MQ = 0,3 m3.s!
* NadlepSovani priutoku v profilech niZe na tocich pro zajisténi odbérti pro primysl a pro
zajisténi minimalniho prittoku MQ=0,57 m®.s. » Snizeni kulminaci povodiovych pritok
« Ugelny chov ryb v nadrzi.
* Energetické vyuziti pratokl v elektrarn€ umisténé v hrazi.
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Obrazek 1: Situace VD Sance se schematickym zakresem objekt t pred zménou stavby (rok 2014).

Obrdzek 2: Situace VD Sance se schematickym zdkresem objektii pii zméné stavby (rok 2016).
Legenda: 1. bocni bezp. preliv, 2. skluz, 3. odbérnd véz, 4. injekcni chodba, 5. odvodnovaci chodba, 6.
prizkumnd Stola, 7. drenazni Stola, 8. drenazni Sachta, 9. silnice 1.tFidy ¢.56 (Ostravice-Bila), 10.
vyvar. 11. koruna hraze, 12. stabilizacni prisyp
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TECHNICKOBEZPECNOSTNiI DOHLED

Obsluha dila i pracovnici povefené organizace provadéli veskera periodickd méfeni a sledovani
v celém prib¢hu zmény stavby dle platného Programu TBD pro zménu stavby. Béhem celého
sledovaného obdobi bylo také ve funkci automatické meétfeni prasaki, méfeni HPV v
pozorovacich vrtech, nakloni betonovych objektli a sledovani nasypu hrdze za pomoci
inklinometrickych vrti.

Predavani vysledkli vSech automaticky snimanych méfeni pro zpracovani na brnénském
pracovisti VODNI DILA-TBD a.s. probihalo z Povodi Odry, s.p. prostfednictvim serveru se
systtmem TBD v davkovych souborech. Predavani vysledkii méfeni a pozorovani
zajistovanych klasicky obsluhou dila bylo provadéno obvykle jednou tydné elektronickou
postou (v ptipadé potieby Castéji).

Pracovnici nasi spole¢nosti v prubéhu vystavby pfipravovali podklady (operativni zpravu o
provedenych méfeni s aktudlnimi grafy) pro jednani pracovni skupiny na stavbé s etnosti 1x
za 14 dni. Dale se zastupci nasi spolecnosti zac¢astiiovali pravidelnych tydennich kontrolnich
dnli stavby s Cetnosti 1x za mésic (v ptipad€ potieby castéji). V prubéhu téchto dnt dale
provadéli kontrolni méfeni a celkové prohlidky VD v¢. technického stavu zatfizeni TBD.
Jednalo se predev§im o manudlni méfeni HPV ve venkovnich vrtech a kontrolni méteni prasaka
a tlakd v podlozi hraze s vizualni kontrolou. Po odpojeni a vytazeni automatickych inklinometrti
z vrtl umisténych na koruné hraze bylo poté provadéno manualni méteni.

Z geodetického méfeni bylo provedeno v obdobi 09/2015 — 07/2018 [3]:

* 27 etap trigonometrického zaméteni vodorovnych posunt kontrolnich bodt na
vzdus$nim svahu hraze (s ¢etnosti 1x za meésic),

* 37 etap vodorovnych posunll kontrolnich bodi umisténych na korun¢ hraze
metodou zamérné piimky (s Cetnosti 1x za mésic, pfi intenzivnich stavebnich
pracich poté Castéji),

» 25 etap zamé&feni sedani kontrolnich bodl na koruné hraze metodou nivelace (s
cetnosti 1x za mésic),

» 39 etap zaméteni sedani kontrolnich bodl v injekéni a odvodiiovaci chodbé
metodou nivelace (s Cetnosti 1x za 14 dni, pfi intenzivnich stavebnich pracich
poté Castéji),

* 53 etap zaméfeni sedani kontrolnich bodl v ptistupové chodbé umisténé pod
stabilizanim pfisypem metodou nivelace (s Cetnosti 1x za 14 dni, pfi
intenzivnich stavebnich pracich poté Castéji).

Bezpecnostni preliv, spadisté, skluz

Z divodu potieby vybudovani zcela novych konstrukci bezpecnostniho pielivu, spadisté a
skluzu bylo nutné tyto odstranit (s vyjimkou ¢ésti skluzu). U spadisté doslo k razantnimu
zahloubeni a rozsifeni oproti pivodni konstrukci, skluz byl taktéZ rozSifen a osa mirné
pootocena. Bohuzel v tésné blizkosti téchto konstrukci se nachazelo byvalé provozni stiedisko
obsluhy VD. Toto muselo byt tedy odstranéno, ale i1 tak v tomto prostoru nebyly zajisténé
dostate¢né volné plochy. Spadisté s bezpecnostnim pielivem bylo tedy nutné vybudovat pod
ochranou mikropilotové stény doplnénou ocelovymi ptevazky a kotvami. Mikropiloty
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dosahovaly délky cca 12 m, dno zakladové spary spadisté se poté pohybovalo cca 10 m pod
terénem v pravém zavazani. [1]

V piedstihu pfed bouracimi pracemi na ptelivu, spadisti a skluzu byl vybudovan nejen za rubem
pravé mikropilotové stény systém inklinometrickych vrt slouzicich pro kontrolu ptipadnych
deformaci skalniho masivu. Vybrand zhlavi kotev u ocelovych pievazek byly navic osazeny
automatickym dynamometrem méficim napéti.

Meéieni a vyhodnocovani vysledku na vyse uvedenych zatizenich si zhotovitel stavby zajistoval
prostfednictvim externi firmy.

Obnova injekéni clony

U obnovy injekéni clony byly pfedevsim sledovany deformace podlozi a vlastni deformace
betonovych objektu injekéni chodby. Na kontrolnich bodech umisténych v podlaze chodby byly
za pomoci nivelace méfeny svislé posuny. Dale mezi jednotlivymi beton. bloky injek¢éni chodby
resp. pruzkumné Stoly byly méfeny svislé a vodorovné posuny na deformetrickych zakladnach.
S postupujicim pribéhem praci na obnové injekéni clony byly plivodni tlakomérné vrty ruSeny
a po provedeni injekénich praci v patfiéném uUseku nahrazeny zcela novymi. Tyto byly
vystrojeny automatickym strunovym snimacem, ktery byl zapojen do systému sbéru dat s
dalkovym ptfenosem.

Pti bouracich pracich blizkych objektt (pielivu, spadisté a skluzu) v pravém zavazani bylo
navic provadéno na vybranych stanovistich seizmické méfeni s ndslednym vyhodnocenim viici
objektim hraze dle normovych pozadavk.

Z vysledku méfeni na nové provedenych tlakomérnych vrtech byly ndsledné vyhodnocovany
potenciondlni oblasti clony, ve kterych se neprojevil dostatecné efekt zatésnéni podlozi hraze.
V téchto mistech bylo poté doporucovano provedeni kontrolnich vrtd s vodni tlakovou
zkousSkou. Takovato mista se dle pfedpokladil nachédzela v oblasti tektonickych poruch podlozi,
jez byly znamy z doby vystavby VD. [3]
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INJEKCNI CHODBA - UDOLI
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Obrazek 3: Porovnani hydrodynamickych tlakii v podlozi injekcni chodby — priibéh tlakii pred a po
provedeni obnovy clony [3].

Stabilizaéni prisyp

VD Sance pied zménou stavby nebylo pro jednu ze étyf vyslednych smykovych ploch z do té
doby provedenych studii stability hrdze dodrzen normovy pozadavek minimélniho stupné
bezpeénosti novelizované CSN 73 23 10 ,,Sypané hraze“. Byly proto v minulosti (2011)
vybudovany 3 ks inklinometrickych vrti vedenych z koruny hraze do vzdusni strany té€sniciho
jadra pro indikaci pfipadnych smykovych ploch. Dva vrty blize k levému biehu byly vystrojeny
fetézcem automatickych in-place inklinometrt pro sledovani potencionalni smykové plochy.
Na zékladé¢ vySe uvedeného se investor rozhodl zahrnout v ramci stavby provedeni i
stabilizacniho ptisypu vzduSniho svahu hraze, ktery ma zajistit zvySeni stupné bezpecnosti pro
pfipadné smykové plochy prochazejici tésnici ¢asti hraze. Objem stabiliza¢niho piisypu byl
odhadnut na cca 116 000 m?, objem patky piisypu poté na cca 16 200 m>. [1]

prubéhu sypani stabilizaéniho pfisypu bylo provadéno geodetické meéfeni na stavajicich
kontrolnich bodech za pomoci trigonometrie (k.b. na umisténé na vzduSnim svahu), zamérné
piimky (k.b. na koruné hraze) a nivelace (k.b. umisténé v podlaze odvodnovaci chodby v
podlozi a na koruné hraze). S postupujici vySkou ptisypu dochazelo k planovanému ruSeni
ptvodnich kontrolnich bodl a nasledné byly nahrazovany zcela novymi na trovnich novych
lavicek. Pro méfeni vlivu sedani vlivem pfitizeni plivodniho nésypu hraze byly na povrch
instalovany dva mérné profily automatickych vySkomérnych krabic.
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Vlivem stavebnich praci na novém stabilizacnim pfisypu doSlo k sedani nové ptistupové
chodby v podhrazi, jez byla vybudovana s ptedstihem v¢. nového patniho drénu v roce 2012.
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Obrazek 4: Svislé posuny mérené na kontrolnich bodech v pristup. chodbé — casovy priibéh

- N

Obrazek 5: Pristupova chodba v podhrazi (puvodni stav, stav pred zahdjenim sypani)

Z vysledkii méteni (inklinometrické vrty, nivelace, zamérna ptimka) lze usuzovat, ze stavebni
prace na novém stabilizaénim pfisypu vzdu$niho svahu hrdze nemély zasadni vliv na
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bezpegnost a provozuschopnost VD Sance. Jedinou vyjimkou se tak jevily zvysené posuny
blokli nové ptistupové chodby. [3]

Koruna hraze

Sou¢asti stavby s nazvem ,,VD Sance — pievedeni extrémnich povodni® bylo provedeni nové
koruny hraze s navySenim té€sniciho prvku za pomoci folie zavazané do tésniciho jadra. Koruna
hraze byla oproti plivodnimu stavu mirné navySena. Toto navySeni zohlednovalo celkové
vyskové feSeni a vytvaii rezervu pro budouci sedani hraze, jez se v souCasnosti pohybuje cca
0,6 m od vystavby konce VD v prvni poloving 70. let. Pivodni koruna hraze v¢. vinolamu byla
rozebrana, doslo k odstranéni cca 1,5 m nasypu, tak aby bylo mozné provést navyseni té€sniciho
prvku a vybudovéani nového vinolamu z ZB prefabrikatti. Nejen béhem stavebnich praci na
koruné hraze bylo provadéno geodetické métfeni za pomoci 2 profilii. Na téchto profilech bylo
méfeni provadéno metodou zamérné piimky (vodorovné posuny) a za pomoci nivelace (svislé
posuny). V priibéhu intenzivnich stavebnich praci na koruné hraze bylo provadéno toto méfeni
s vys§i Cetnosti. Dalsi méteni bylo provadéno na 3 ks inklinometrickych vrth. [3]

Béhem vystavby se jako nevyhovujici ukdzalo umisténi kontrolnich bodu a inklinometrickych
vrtd. Tyto byly v t€sné blizkosti pojezdu stavebni techniky a dochéazelo tak k ¢astému ovlivnéni
namétfenych hodnot. Dalsi nevyhodou umisténi kontrolnich bodt v té€sné blizkosti stavby bylo
nutné odtéZeni Casti koruny hrdze. Nekteré kontrolni body se tak staly nepfistupnymi pro
geodety, jez nemohly zajistiti stabilizaci nivela¢ni laté béhem méteni. [3]

s A i 3 >

Obrazek 6: Pohled na kontrolni bod, pohled na kornu hraze pri ukladani tésnici folie

Instalace méFiciho zafizeni TBD

Soucasti vySe uvedené stavby bylo doplnéni a modernizace méficiho zatizeni TBD na stavajici
technickou uroven. Pokud to stavebni prace umoznovaly a nedoSlo by ke kolizi s dal§im
prib&hem stavebnich praci, bylo méfici zatizeni TBD (napf. tlakomérné vrty, pozorovaci vrty
atd.) provedeno a vystrojeno v co nejkrat§im terminu, tak aby mohl byt systém automatického
monitoringu doplnén o dalsi zatizeni slouzici ke sledovani nejen vlivu stavebnich ¢innosti na
VD. Z obavy o poSkozeni zatfizeni bylo nutné nékter¢ zatizeni TBD docasné odstranit, néz byly
provedeny hlavni prace na stavebnim objektu. Takto bylo nutné odpojit a odstranit napt. in-
place (fetézec automatickych snimacit) inklinometry umisténé ve vrtech na koruné hraze. V
priabéhu odpojeni automatickych snimact bylo poté provadéno manudlni méfeni s vyssi
Cetnosti. [3]
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Nové méftici zatizeni nainstalované v ramci zmény stavby [3]:

ZAVER

103 ks automaticky sledovanych tlakomérnych vrti v injekéni a odvodnovaci
chodbé v blocich ¢. 01 az 26 a 31 az 39,

16 ks novych pozorovacich vrti v blizkosti hraze,

1 ks mérného pfelivu pro automatické sledovani prisaki vedle strojovny
spodnich vypusti,

kontrolni body pro sledovani svislych posunli na koruné hraze, nasypu
stabilizacniho pfisypu a novych betonovych objekti,

kontrolni body pro sledovani vodorovnych posunti na koruné hraze a nového
stabiliza¢niho pfisypu,

doplnéni 1 ks inklinometrického vrtu o in-place automat a 3 ks
inklinometrickych vrtii o méteni HPV.

ziizeni 14 ks automatickych extenzometri na korun¢ hraze pro sledovani
deformaci nésypu hraze,

4 ks novych stabiliza¢nich bodl pro méteni vodorovnych a svislych posuni,

2 ks profild pro automatické métfeni svislych posunt ptivodniho nasypu hraze v
diisledku pfitizeni novym stabilizaénim pfisypem,

6 profilll po 2 ks automatickych snimaci (dvé vySkové trovné€) pérovych tlaku
v tésnicim jadie hraze. Snimace doplnény na zékladé doporuceni zastupcti TBD.

__‘__A—

lIIHIl

Obrazek 7: Novy tlakomérny vrt a extenzometr

V Ceské republice se jednalo o unikatni stavbu na stavajicim a provozovaném VD, ktera co do
rozsahu praci, tak 1 objemu financi nebyla realizovana. Ziskané zkuSenosti jak v oblasti
projekénich praci, samotné realizace 1 provadéni TBD jsou cenné pro dalsi planované Upravy
stavajicich VD v CR, které tyto zasahy teprve ¢ekaji na zakladé nejen piisnéjsich legislativnich
pozadavkd, tak i celkovému pohledu na bezpecnost a provozuschopnost vodnich dél.
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V pritbéhu zmény stavby v letech 2015-2018 (rekonstrukce) VD Sance dochézelo k ovliviiovani
méteni TBD, jez nelze nikdy vyloucit. At uz se jednalo o zvySené tlakové trovné v disledku
provadéni injekéni clony, zanaSeni mérnych profild vrtnym kalem a tim k méteni vySsiho
prasakového mnozstvi, nez bylo ve skutecnosti. Dalsi ovliviiovani méfeni bylo zptisobovano
jak pohybem samotné stavebni techniky, tak i ukladanim stavebniho materialu (¢i deponovani)
v tésné blizkosti zatizeni TBD.

Pokud doslo k pfekroCeni stanovenych mezi bd¢losti (meznich hodnot) z Programu TBD,
jednalo se vzdy o souhru vice faktord, kdy rozhodujici vliv byl pohyb stavebni techniky
(kontrolni body pro sledovani deformaci) nebo prace v tésné blizkosti (tlakomérné vrty).
Dalsim ptrekrocenim vyse uvedenych mezi bylo zptisobeno chybnym métenim (automaticky
odecet).

Z vysledkit méteni TBD lze usuzovat, ze probihajici stavebni prace nemély zasadni vliv na
bezpecnost a provozuschopnost VD Sance. Rozhodujici vliv praci bude moZné stanovit az na
zaklad¢ oveétovaciho provozu, ktery bude zah4jen, jakmile budou dokonceny veskeré prace na
akci s ndzvem ,,VD Sance — prevedeni extrémnich povodni®.

Obrdzek 8: VD Sance, foto z 12/2015, foto z povodné 05/2010.
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REKONSTRUKCIA VODOHOSPODARSKYCH OBJEKTOV.
PROTIPOZIARNE NADRZE NA ZELEZNEJ STUDIENKE ¢&. 3 A 4.

THE RECONSTRUCTION OF WATER MANAGEMENT OBJECTS OF
FIRE FIGHTING WATER RESERVOIRS AT ZELEZNA STUDIENKA No. 3 AND 4.

Michaela Mackova

Abstrakt: Protipoziarne nadrze na Zeleznej studienke &. 3 a 4, nazyvané aj ako Stvrty rybnik a Treti
rybnik na Zeleznej studienke (d’alej uz len ako 4. a 3. rybnik), su dvomi z celkovo siedmich nadrzi
situovanych v povodi potoka Vydrica, v rekreacnej zone bratislavského lesoparku Mestskych lesov v
Bratislave. 4. a 3. rybnik, si zaroven spolu s Prvym rybnikom a Druhym rybnikom evidované ako
nehnutelné narodné kultarne pamiatky.

Nefunkénost’, alebo len obmedzena prevadzkyschopnost funkénych objektov oboch rybnikov,
zapric¢inena dlhym obdobim nepretrzitej prevadzky a naslednej kordzie materialov, vyvolali potrebu ich
rekonstrukcie. Navrh zrealizovanych rekonstruovanych objektov bol vysledkom skibenia poziadaviek
investora - prevadzkovatel'a na komfortnost’ prevadzky a poziadaviek Krajského pamiatkového uradu
Bratislava na zachovanie historickych Casti konstrukcii. Zaroven bolo potrebné dodrzat’ technické
parametre vodnej stavby spifiajlice su¢asné kritéria kladené na vodné stavby. Rekonstrukcia
vodohospodarskych objektov na 4. a 3. rybniku bola ¢iastkovym projektom, v ramci projektu
,Bratislava sa pripravuje na zmenu klimy — Bratislava, zelenaj sa®, ktory bol finanéne odmeneny z
grantu Finan¢ného mechanizmu EHP a Norska a zo Statneho rozpoctu Slovenskej republiky.

Abstract: The fire fighting water reservoirs at Zelezné studienka no. 3 and 4, also known as the Fourth
fishpond and the Third fishpond at Zelezn4 studienka (thereinafter the 4th and 3rd fishpond), are two of
the seven reservoirs situated in the Vydrica River basin, in the recreational zone of the Bratislava Forest
Park of the Municipal Forests company in Bratislava Town. The 4th and 3rd fishpond, together with the
First fishpond and the Second fishpond are registered as immovable national cultural monuments. The
malfunctioning or only limited operational capability of the functional objects of both fishponds, caused
by a long period of continuous operation and subsequent corrosion of the materials, caused the need of
their reconstruction. The design of the reconstructed structures was the result of combination of the
requirements of the investor - operator for the operation comfort and the requirements of the Regional
Monuments Protection Authority in Bratislava to preserve the historical parts of the structures. At the
same time it was necessary to observe the technical parameters of the water structure, meeting the
contemporary criteria for water structures. The reconstruction of water management objects on the 4th
and 3rd fishponds was a partial project, as part of the "Bratislava is preparing for climate change -
Bratislava, the greening™ project, financially rewarded by the EEA and Norway grants and the State
Budget of the Slovak Republic.

Kruacové slova: Protipoziarna nadrz, rybnik, Zelezna studienka, rekonstrukcia
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1. UvVoD

Povodie potoku Vydrica v tseku od vrchu Bukovec po Cerveny most je su¢astou rekreadnej
zony bratislavského lesoparku. V tomto Useku povodia je celkovo sedem vodnych nadrzi,
ktorych spravcom je mestska prispevkova organizacia Mestské lesy v Bratislave. Tri vyssie
situované nadrze boli vybudované v 70. a 90. rokoch 20. storocia, za ucelom:

* obnovenia a zlepSenia pomerov prirodzené¢ho prostredia,

» zachytavania dazd’'ovej vody,

» zabezpecenia dostatku vody pre lesnu zver,

* zdroja vody pre protipoziarne ucely, k haseniu poziarov lesnych porastov

* rekreéciu.
Realizacia Styroch nizsie situovanych nadrzi (v Hornej Mlynskej doline) sa viaze k podstatne
skorSiemu datumu, k polovici 19. storocia. Pocas svojej historie sa menil aj icel vyuzitia tychto
nadrzi. Ich umiestnenie v Hornej Mlynskej doline napoveda, ze boli budované za ucelom
zabezpecenia akumulacie vody v obdobi dostato¢nych prietokov v potoku Vydrica a
nasledného nadlepSovania tychto prietokov v suchom obdobi tak, aby bola zaistena prevadzka
mlynov na potoku Vydrica. Neskor, po zaniku mlynov bolo ti¢elom nadrzi ich vyuzitie pre
rybné hospodarstvo a rekreaciu. Dnes su tieto $tyri nadrze - ProtipoZiarna nadrz na Zeleznej
studienke ¢. 1 az 4., nazyvané aj ako Prvy rybnik, Druhy rybnik, Treti rybnik a Stvrty rybnik
na Zeleznej studienke (dalej uz len ako 1., 2., 3. a 4. rybnik), viacuéelové a zabezpetuji vietky
ucely ich vyuzitia, rovnako ako tri vysSie situované nadrze, s pridruzenym ucelom vykonu
rybarskeho prava.
1., 2., 3. a 4. rybnik st zaroven narodnymi kultirnymi pamiatkami ,,Nadrze vodné — ststava®,
evidovanymi v Ustrednom zozname pamiatkového fondu pod evidenénym &islom 816/1 az 4.
Ich poloha v Hornej Mlynskej doline v Bratislave je na izemi Ochranného pasma nehnutel'nych
narodnych kultarnych pamiatok.

2. HISTORICKE SUVISLOSTI

Mlynérske remeslo ma v historii Bratislavy dlhu tradiciu. Prirodné podmienky a vhodna poloha
Bratislavy priam predurcovali jeho rozvoj. O existencii mlynov v Mlynskej doline sa zmietiuju
historické zaznamy uz v 13. storo¢i. Z roku 1288 pochadza Ziadost’ historicky prvého zndmeho
presporského richtara Jakuba, ktorou sa obratil na krala Ladislava IV. O donaciu na uzemie
Vydrice [2]. Az do roku 1844 bolo v Mlynskej doline celkovo devit’ mlynov oznacenych ¢islom
a privlastkom mena ich aktualneho majitel'a, spravcu. V dolnej ¢asti Mlynskej doliny (od ustia
Vydrice do Dunaja po tzv. Lamacsky prielom) to boli mlyny I. az IV., v strednej Casti (od tzv.
Lamaéského prielomu po Cerveny most) sa nachadzali mlyny V. az VII. a v hornej Gasti
Mlynskej doliny (od Cerveného mostu po Zeleznu studienku) dodnes existujiice objekty
mlynov VIII. a IX..

Zasadny obrat vo vyuziti mlynov nastal v roku 1844. Vtedy mlyny odkupila Mlynskodolinska
ucastinna spolo¢nost’, ktora v§ak iba dvom z mlynov — VII. a IX. — planovala ponechat’ ich
povodnu funkciu a k tomuto ucelu ich zariadila sidobou modernou technologiou. Ostatné
mlyny spolo¢nost’ predala alebo dala do prenajmu a ich novi majitelia ¢i ndjomnici ich vyuZzivali
na pol'nohospodarske ucely alebo ich prerobili na pohostinstva. Definitivny koniec mlynske;
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¢innosti na Vydrici priSiel na konci 19. a zaciatku 20. storo€ia. Z viacerych objektov sa stali
letoviska ¢i pohostinstva. Vplyvom zésadnej zmeny charakteru Mlynskej doliny (priblizne po
Vojensku nemocnicu), vzniku jej hustého osidlenia, industrializicie a dopravného zat'azenia
(vybudovanie mostu Lafranconi a dial'nice) sa objekty mlynov 1. az IV. dodnes nezachovali.
Prvym mlynom po ktorom je mozné najst’ fyzicku stopu je:

* V. mlyn, ktorého zaklady tvoria zaklady su¢asného domu na Mlynskej doline 9.

* VI mlyn bol od roku 1870 zacleneny do komplexu tovarne na municiu (patrény),
viedenského podnikatel'a Georga Rotha (1834-1903).

* VIL mlyn sa zmenil na vyrobny objekt Kiihmayerovej tovarne, v ktorej sa vyrabali
doplnky k vojenskym uniformédm a v zmenenej podobe sa zachoval dodnes, kedy v jeho
budove sidli Pamiatkovy urad Slovenskej republiky.

* VIIL a IX. mlyn presli neddvnou kompletnou rekonstrukciou a teda st dodnes zachované
v takmer identickej podobe. VIII. mlyn slazi pre rekreacné a reStauracné ucely
navstevnikov lesoparku a IX. mlyn je vlastnictvom Lesov Slovenskej republiky, §. p..

V obdobi ked’ mlyny slizili svojmu ucelu, ich funk¢énost’ priamo zavisela od prietoku vody vo
Vydrici. V désledku jeho kolisania bolo rozhodnuté vybudovat’ nadrz, ktora mala zachytavat’ a
kumulovat’ zrazkovii vodu. Nou sa mali v such§om obdobi zasobovat’ vydrické mlyny. Nadrz
mala podl'a pldnov zhromazdit’ mnozstvo vody schopné zasobovat’ mlyny po dobu tridsiatich
dni. V priebehu rokov 1761 — 1762 bola na lokalite zvana Volska luka (Ochsenwiese), podl'a
projektu Wolfganga Reintelera, vybudovana nadrz z rozlohou 1,81 hektara (rozmery 213 x 85
metrov). Existovala vSak iba necely rok. 25. maja 1763 doslo nasledkom prudkej privalovej
viny k pretrhnutiu hradze, pricom vytekajuca voda napachala zna¢né skody [2].

Na d’alSich osemdesiat rokov myslienka vybudovania nadrze zapadla prachom. K jej oziveniu
priSlo az v roku 1844 a stala za nou Mlynskodolinské ti¢astinna spolo¢nost’, ktord pldnovala
ktpu vydrickych mlynov. Podl'a projektu mad’arského vodohospodarskeho inziniera Jozsefa
Beszédesa (1787 — 1852) tu bola okolo roku 1846 postavena ststava Styroch vodnych nadrzi
[2], ako funk¢nd sucast’ mlynov. Uz od roku 1863, kedy prestali mlyny v doline fungovat’, sa o
nadrze, v su¢asnosti zname ako 1., 2., 3. a 4. rybnik na Zeleznej studienke (&islované od vrchu
v smere toku Vydrice), nikto nestaral. Az v roku 1901 sa uskutocnila ich velka rekonstrukcia,
za ucelom precistenia pre potreby rybného hospodarstva a rekredcie. Neskor v 80. rokoch 20.
storocia sa uskutoc¢nila rekonstrukcia funkénych objektov 1. a 2. rybnika a na zaklade sucasného
technického stavu odvadzacieho potrubia zo 4. rybnika, pravdepodobne aj jeho realizacia. K
tymto rekonStrukcidm zial' spravca nadrzi neeviduje ziadnu projektovi dokumentaciu, len
Ciastkovii pravnu dokumentaciu. Ziadne iné rekonstrukéné prace na nadrziach nie sa spravcovi
zname a ani technicky stav, predovSetkym funkénych objektov 3. a 4. rybnika nezodpovedal
moznym rekonstrukénym zasahom. Kym v roku 2007 revizia technického stavu 1. aZ 4.rybnika
na Zeleznej studienke, vykonana Vodohospodarskou vystavbou §.p., preukazovala eite
prevadzkyschopnost’ funkénych objektov vSetkych nadrzi, dlhé obdobie nepretrzitej prevadzky
a nasledna kordzia materialov na objektoch 3. a 4. rybnika spdsobili ich nefunkénost’, alebo len
obmedzenu prevadzkyschopnost’, avSak bez zaistenia prevadzkovej bezpecnosti vodnej stavby.
Nahle tak vznikla potreba rekonstrukcie tychto objektov.
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3. REKONSTRUOVANE OBJEKTY 3. A 4. RYBNIKA

3. a 4. rybnik st bo¢né nadrze potoka Vydrica. Pocas bezného prevadzkového stavu pracuju s
vyrovnanou vodnou bilanciou, to znamena, ze kol'ko vody je do nadrze privadzané z Vydrice a
z vlastného povodia nadrze pocas zrazkovych thrnov, tol’ko je sucasne do Vydrice vypustané.
Rybniky odberaji vody z potoku Vydrica, akumulujt ju a nasledne ju vypustaju do koryta
potoku Vydrica. Uvedené prevadzkové ukony zabezpecuju funkéné objekty rybnikov, ktorych
potreba rekonsStrukcie nastala.
KedZze st 3. a 4. rybnik pamiatkovo chrdnené, musel byt navrh zrealizovanych
rekonstruovanych objektov rybnikov vysledkom skibenia:
+ poziadaviek Krajského pamiatkového tradu Bratislava (KPU BA) na zachovanie
historickych casti konstrukeii,
* poziadaviek investora — prevadzkovatel’a na komfortnost’ prevadzky,
+ dodrzania technickych parametrov vodnej stavby spliajucich st¢asné kritéria kladené
na vodné stavby.

3.1  Objekty 3. rybnika
Funkéné objekty 3. rybnika pred rekonStrukciou aj po rekonstrukeii su:
* Odberny objekt
* Privodné potrubie a privodny kanal
* Vypustny objekt O Lovisko O Hradza nadrze
* ZniZena opevnena koruna hradze
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Obr. ¢.1 Celkova situdcia 3. rybnika na Zeleznej studienke [3]

Odberny objekt, ktorym sa cez hrablicovi komoru a napustntl Sachtu odobera voda z Vydrice
do privodného potrubia a d’alej do nadrze 3. rybnika sa nachddza v koryte Vydrice v meste
vzdavacieho betonového prahu pri aredly VIII. mlynu Klepa¢. Vzdavaci prah tvori sucast’

odberného objektu. V strede prahu je otvor hradeny drevenymi latkami, ktory zabezpecuje
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prepustanie zostatkového prietoku vo Vydrici na trovni Qszod. Konstrukceia betonového prahu
bola stabilna a zachovala, preto ostala ponechana v svojej povodnej forme.

Betonova konstrukcia hrablicovej komory a napustnej Sachty boli zna¢ne poskodené a preto
boli nahradené novou Zelezobeténovou konStrukciou Sachty pddorysného tvaru L. Nova
konstrukcia ma vtokovy prah a vtokovu Sachtu, ktora slazi aj ako usadzovacia Sachta. Na vtoku
do Sachty si osadené odnimatelné ocel'ové hrablice a ocelova sklopné platiia pre moznost’
uzavretia vtoku do Sachty. Sachta je opatrena odkalovacim potrubim hradenym ruénym
stavidielkom.
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Obr. ¢.2,3,4 Odberny objekt — pévodny stav, pocas vystavby, novy stav [6]

Privodné potrubie, bolo od povodnej napustnej Sachty trasované do svahu pod Cestu mladeze
a d’alej v neznamej trase az po jeho vyustenie do otvoreného privodného kanala. Privodné
potrubie bolo nefunk¢né a vzhl'adom na jeho polohu (rozkopavka Cesty mladeze) sa rieSila jeho
nahrada novym privodnym potrubim situovanym na pravom brehu potoka Vydrica. Nové
privodné potrubie je ocel'ové pred izolované, svetlého priemeru 275 mm. Potrubie je uloZené v
objimkach privarenych na ocelovych nosnikoch, ktoré st osadené na Siestich betonovych
podperach. Potrubie je v trase vedenej korytom potoka prekryté masivnou kamennou
rovnaninou. Celkova diZka privodného potrubia je 89,43 m, sklon potrubia 0,53%.

Privodny kanél je vedeny od vyustenia privodného potrubia po breh nadrze. M4 lichobeznikovy
profil s priemernou $irkou dna 0,6 m, sklonom svahov 1:1 bez opevnenia a priemernd hibku 1
m. Celkova dika kanéla je 52 m a priemerny sklon dna 0,6 %. Privodny kanal je v dobrej
prevadzkovej kondicii a preto nebola potrebna Ziadna jeho uprava.
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Obr. ¢.5,6,7 Privodné potrubi — povodny stav terénu, pocas vystavby, novy stav[6],; Obr. ¢.8 Privodny kanal [6]
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Povodny vypustny objekt reguloval hladinu vody v nadrzi pomocou drevenych hradidiel a
sluzil aj ako dnovy vypust cez vretenové stavidlo. Veza objektu bola spojena s brehom
beténovou lavkou, na brehu bol beténovy mur sluZziaci ako opora svahu a zaroven ako opevnena
navodna hrana zniZzenej hradze. Vypust nemal dostatoént kapacitu a ani nedisponoval
bezpecnostnym priepadom. Za tymto ucelom mala podla vsetkého v pripade nudze sluzit

znizena koruna hradze. Preto objekt nebol opatreny ochrannym zéabradlim, Takéto rieSenie v

sucasnosti nezodpoveda platnym normam. Na vzduSnej strane hradze bolo v teréne
identifikovate'né dnové vypustacie liatinové potrubie DN200 a o Cosi vysSie betonové
prevadzkové potrubie DN300 s pozostatkami kamenného koryta od prevadzkového potrubia.
Vzhl'adom na zly technicky stav veze, zna¢ne skorodované vystrojenie veze, zablendované a
zdevastované prevadzkové potrubie bol povodny vypustny objekt len Ciastocne funkény, ¢im
nezabezpecoval Uplnu prevadzku a preto bol plne nahradeny novym vypustnym objektom s
funkciou bezpecnostného priepadu.

Pri ¢isteni dna nadrze pred vtokom do vypustného objektu bolo odhalené existujice betonové
lovisko v podoryse stvrtkruhového tvaru, s opornymi kridlami napojenymi na vezu vypustného
objektu. Lovisko ostalo po rekonstrukcii zachované vo svojom povodnom stave. Cast’ opornych
murov v mieste napojenia bola odSramovana a opitovne cez kotvy a nova betonovia konstrukeciu
napojena na vezu nového vypustného objektu.

Novy vypustny objekt zohl'adituje pdvodny koncept, ktory vznikol aj vplyvom morfologie
terénu. Vypustny objekt je realizovany ako jeden dilata¢ny celok s vtokovou vezou, dvomi
nezavislymi obetonovanymi potrubiami — nehradenym prevadzkovym ocelovym potrubim
DN400, hradenym dnovym vypustacim ocelovym potrubim DN350, opornym blokom a
samostatnym Zelezobetonovym premostenim. Vtokovd veza je vystrojena priepadovou
drevenou hradidlovou stenou, dvomi kompozitnymi pristupovymi rebrikmi, vretenovym
uzatvaracim Supatkom, hrablicami z kompozitu a nornou hradidlovou stenou. Veza je z vrchu
uzavreta uzamykatelnymi kompozitnymi poklopmi. Vytok z nehradené¢ho prevadzkového
potrubia je do koryta Vydrice odvedeny otvorenym korytom murovanym z kamena. Navodna
aj vzdus$na strana hradze v okoli vypustného objektu je opevnena dlazbou z lomového kamena.
Novy vypustny objekt mé zdruzenu funkciu, reguluje hladinu v nddrzi pomocou urovne
priepadovej fosfiovej steny, hradenym vypustacim potrubim zabezpecuje Uplné vyprazdnenie
nadrZze a nehradenym prevadzkovym potrubim s priepadovou foSnovou stenou kapacitne
nadimenzovanymi tak, aby pri maximalnej hladine v nadrzi bezpecne previedli maximalny
prietok nadrZou, plni aj funkciu bezpecnostného priepadu. Maximalny prietok nadrZou je
pritom urceny ako suma maximalneho mozného pritoku do nadrze cez odberny objekt pri
prietoku Q100 vo Vydrici a neriadeného pritoku Q1oo z vlastného povodia nadrze.
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Obr. ¢. 8, 9; 10 P'o”vvodn)? v'ypustn)ﬁ objekt a odhalené lovisko[6],; Obr. ¢.11,12 Novy vypu;tn)} objekt péas vystavby‘
s povodnym loviskom a novy stav po napusteni nadrze [6]
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Obr. ¢.13,14,15 Vypustny objekt —vzdusna strana hrddze - pévodny stav, pocas vystavby, novy stav [6]

Nadrz tvori z troch stran obvodova hradza nadrZze. Zdznamy o tom ¢o tvori hradzu konStruk¢éne
sa nezachovali. Hradzu nebolo potrebné rekonstruovat’. Rekonstrukcia vypustného objektu si
v$ak vynitila otvorenie hradze na dizke cca 18 m. Material sa deponoval a nasledne bola
geologom posudend jeho vhodnost’ do spédtného zasypu hradze s tesniacou vrstvou. Hradzu tak
podl'a predpokladov tvori tesniaca ¢ast’ il pies¢ity F4 CS — sivohneda, a stabiliza¢na Cast’ F4
CS - hneda.

Skladba funkénych objektov 3. rybnika bola po ich rekonsStrukcii zachovana. Funkciu
bezpe¢nostného priepadu zabezpeCuje novorealizovany vypustny objekt. Komfortnost
prevadzky zabezpeCuje vtokovd Sachta odberného objektu, rieSend podla poZiadaviek
investora, Siroky beténovy pristupovy mostik, I'ahké kompozitné poklopy a velkost’ vtokovej
veze vypustného objektu vystrojenej dvomi pristupovymi rebrikmi. Poziadavky KPU BA st
zohl'adnené v zachovani povodného objektu loviska a pdvodného vzduvacieho prahu
odberného objektu, rovnako v zachovani povodného tvaru pri novych objektoch (znizena
koruna hréadze), pouzitia pozadovaného kamena pre pohladové Casti stavby a dodrzania
farebnosti konstrukcii (zabradlie, poklopy).

3.2  Objekty 4. rybnika
Funk¢né objekty 4. rybnika su:
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Sucasné objekty po rekonstrukecii

Objekty pred rekonstrukciou

* Odberny objekt

* Privodné potrubie a privodny kanal
* Vypustny objekt

* Odvéadzacie koryto

* Hradza nadrze

* ZniZend koruna hradze

* Odberny objekt

* Privodné potrubie a privodny kanal
» Nudzovy priepad

* Dnovy vypust

* Hradza nadrze

* Znizend koruna hradze

NOOINT NUCZOVY PRIEPAD

e

Obr. ¢. 16 Celkova situdcia 4. rybnika na Zeleznej studienke [3]

Povodny odberny objekt bol konstrukéne rovnaky ako pri 3. rybniku. Situovany bol v koryte
Vydrice v mieste vyustenia vytokov z potrubi vypustacieho objektu 3. rybniku. Vzdivaci prah
tohto objektu rovnako ako vtokova Sachta boli znacne poskodené a preto bol pdvodny odberny
objekt kompletne rekonstruovany a nahradeny novym odbernym objektom. Nova
Zelezobetonova konstrukcia odberného objektu je rovnaka ako pri 3. rybniku.

32 .

Obr. ¢.17,18,19 Odberny objekt — povodny stav, pocas vystavby, novy stav [6]

V trase povodného privodného potrubia bolo osadené nové privodné potrubie PVC korugovana
rira ID300. Trasa potrubia krizuje svah napojenia obvodovej hradze nadrze 4. rybnika na cestu
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Kysucka. Potrubie je v celej svojej trase ulozené pod terénom. Celkova dizka je 24,5 m a sklon
2,2%.

Privodny kanal je len 6,7 m dlhé kamefiom na sucho opevnené koryto s pozdiznym sklonom
1,94%. Ma obdiznikovy profil s priemernou §irkou dna 0,8 m a priemerna hibku 0,6 m.
Privodny kanal je v dobrej prevadzkovej kondicii a preto nebola potrebné ziadna jeho tprava.

Udrziavanie urovne hladiny v nadrZi, prepustanie beznych aj povodiiovych prietokov nadrzou
a tplné vypustanie nadrze pdvodne zabezpecovali na nadrzi dva samostatné objekty. Prvé dve
funkcie zabezpecoval nidzovy priepad umiestneny na l'avej strane znizenej koruny hradze. A
vypustanie nadrze dnovy vypust rieSeny ako uzaverova Sachta umiestnend v strede telesa
hradze, v juhozdpadnom rohu nadrze. V Sachte je armatira na potrubi vyvedenom z jednej
strany Sachty smerom do nadrze, bez blizsej znalosti dimenzie, ¢i materidlu potrubia, a z druhej
strany Sachty smerom ku korytu Vydrice, ako betonové potrubie dimenzie DN200. Vtok do
potrubia zo strany nadrze bol opatreny mrezou a za plnej prevadzky nadrze pod vodou —
nepristupny.

Konstrukcia nadzového priepadu je rieSend z betdonovej vtokovej €asti s pevnym prahom, na
ktorej boli osadené hrablice. Dalej na vtokovi Gast’ nadvizuje povodny odtokovy kanél
murovany z kamena — kamenny zl'ab, prekryty betonovymi hranolmi a zeminou. Kamenny zl'ab
je dlhy cca 29 m a vytok z neho je zatusteny do lomovej Sachty umiestnenej pod hradzou. Na
lomovi $achtu je v smere prediZenia kamenného ZI'abu napojené odvadzacie potrubie nezname;

dimenzie, nezndmej dizky a neznameho miesta jeho zatstenia do koryta Vydrice (predpoklad
za amfitedtrom na Partizdnskej luke). Toto bolo rekonstrukciou v 80. rokoch 20. storocia
nahradené odpadnym potrubim, ktoré je na lomovl Sachtu napojené pod uhlom 90° voci trase
kamenného ZI'abu. Potrubie DN 400 je dIhé cca 64 m a v strede dizky je opatrené kontrolnou
Sachtou a na konci usti do Vydrice. Trasa potrubia od lomovej Sachty je priblizne rovnobezna
s juznou Castou hradze.

Ntdzovy priepad a dnovy vypust svojim technickym stavom nespinali podmienky prevadzky
v zmysle sucasnych noriem a poziadaviek. Preto boli rekonstrukciou nahradené novo
vybudovanym vypustnym objektom a odvadzacim korytom podl'a poziadavky investora.

el ” - ;‘“%"{

Obr. ¢.20 Nudzovy priepad, dnovy vypust a vypustny objekt vo vystavbe — umiestnenie v nadrzi; Obr. ¢. 21 Nudzovy
priepad - pdévodny stav, Obr. ¢ 22 Dnovy vypust - pévodny stav; Obr. ¢. 23 Zamurovany nudzovy priepad v
popredi, vypustny objekt s mrezou nudzového priepadu na vymurovke v pozadi — novy stav [6]
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Novy vypustny objekt je realizovany ako vtokova veza s jednym obetonovanym ocelovym
nehradenym potrubim DN600, vyvedenym do lichobeznikového odvadzacieho koryta.
Odvadzacie koryto je opevneného dlazbou z lomového kamena a zaustené do koryta Vydrce.
Sirka v dne je 0,6 m a sklon brehov 1:1,4. Celkova dizka odvadzacieho koryta je 13,7 m a mé
pozdizny sklon 0,88%. Vtokova veza je vystrojena priepadovou drevenou hradidlovou stenou
osadenou na pevnej Zelezobetonovej stienke s kratkym vypuStacim potrubim hradenym
vretenovym $upatkom. Dalej st tu dva kompozitné pristupové rebriky, hrablice z kompozitu a
nornd hradidlova stena. Veza je z vrchu uzavretd uzamykatel'nymi kompozitnymi poklopmi.
Navodna strana hradze v okoli vypustného objektu je po lavicku hradze opevnena dlazbou z
lomového kamena. Navodny svah hradze po korunu a vzdus$né strana hradze s zatravnené.
Pristup na objekt je zabezpeceny pristupovymi schodmi a Zelezobetonovou lavkou. Na lavke a
na pochvddznej ploche veze je inStalované uzamykatel'né ochranné zébradlie.

Novy vypustny objekt md, rovnako ako vypustny objekt na 3. rybniku, zdruzenu funkciu.
Reguluje hladinu v nadrzi pomocou trovne priepadovej foSiovej steny, hradenym vypustacim
potrubim zabezpecuje Uplné vyprazdnenie nddrZze a nehradenym prevadzkovym potrubim s
priepadovou fosilovou stenou kapacitne nadimenzovanymi tak, aby pri maximalnej hladine v
nadrzi bezpecne previedli maximalny prietok nadrzou, plni aj funkciu bezpecnostného
priepadu. Maximalny prietok nadrzou je pritom uréeny ako suma maximalneho mozného
pritoku do nadrze cez odberny objekt pri prietoku Q100 vo Vydrici a neriadeného pritoku Q100 Z
vlastného povodia nadrze.

Obr. ¢.24, 25, 26 Vypustny objekt a odvadzacie koryto na vzdusnej strane hradze - novy stav [6]
Nadrz tvori z troch stran obvodova hradza nddrze. Zdznamy o tom ¢o tvori hradzu konstrukéne
sa rovnako ako pri 3. rybniku nezachovali. Hraddzu nebolo potrebné rekonstruovat’. Vystavba
nového vypustného objektu si v§ak vynutila otvorenie hradze a geolégom sa potvrdili rovnaké
druhy zemin ako pri 3. rybniku. Na juZnej strane nadrze je koruna hradze na dizke cca 7 m
znizend o 1,25 m, ¢o malo v minulosti pravdepodobne ako bezpecnostny priepad.

Skladba funkénych objektov 4. rybnika bola rekonstrukciou mierne pozmenena. Z dovodu
nutnosti vyradenia objektov niidzového priepadu a dnového vypustu z prevadzky, pribudol
novobudovany vypustny objekt zalozeny na principe prevadzky so zdruzenou funkciou.
Komfortnost’ prevadzky zabezpecuje vtokovd Sachta odberného objektu, rieSena podla
poziadaviek investora, Siroky betonovy pristupovy mostik, 'ahké kompozitné poklopy a
velkost' vtokovej veze vypustného objektu vystrojenej dvomi pristupovymi rebrikmi.
Poziadavky KPU BA st zohladnené pouzitim pozadovaného kamena pre pohladové Casti
stavby, dodrzania farebnosti konstrukcii (zabradlie, poklopy) a v zachovani pdvodnych
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objektov vypustania, ale ich znefunkénenia zabetonovanim. Casti, ktoré bolo potrebné na
zaklade tejto stavebnej Upravy odstranit’ st zachované na novom vypustnom objekte. Z
nidzového priepadu su to hrablice upevnené na vzduSnej strane vtokovej veze
novovybudovaného vypustného objektu, na vymurovke z lomového kamena, ako pamétny
artefakt a z dnového vypustu su to kamenné hranoly z prekrytia vtokovej Casti osadené ako
boc¢nice kamennej Casti pristupovych schodov novovybudovaného vypustného objektu.

4.  ZAKLADNE PARAMETRE 3. A 4. RYBNIKA

Typ, ucel a ani zdkladné parametre vodohospodarskych objektov 3. a 4. rybnik sa
rekonstrukciou ich funkénych objektov nijako nezmenili. Pocas rekonstrukcie bolo odbahnené
celé dno 3. rybnika a geodeticky zamerané kompletne obidve nadrze. Suhrnne je mozné uviest’

ich zakladné parametre:

3. rybnik na Zeleznej studienke

* Najnizsie dno nadrze 188,19 m n. m.
+ Maximalna hladina v nadrzi 191,05 mn. m. - hibka vody 2,86 m
- celkovy objem nadrze 11 270 m3
- zatopena plocha 5624 m2
* Maximalna prevadzkova hladina 190,80 m .n. m. - hibka vody 261m
- zasobny priestor 9877 m3
- zatopena plocha 5521 m2
* Neovladatel'ny reten¢ny priestor 190,80 m n. m. az 191,05 m n. m. 1394 m3
 Znizena opevnend koruna hradze 191,40 m n. m.
* Kéta koruny obvodovej hradze 193,05 mn. m. - vyska nad terénom 43m
- Sirka v korune 2,5az2,6m
- celkova dizka 200 m
-sklon navodného svahu - na vyske cca 1,2 m od péty 1:3

- 1 m prekonany kolmym latovym plotikom, v stcas-
nosti ako krovinaty porast
- od porastu po korunu na vyske cca 1,5 m 1:2
- sklon vzdusného svahu 1:2az1:2,5
* Maximalny vypoctovy riadeny + neriadeny prietok naddrzou 194 1.s-1

4. rybnik na Zeleznej studienke

* NajniZSie dno nadrze 184,00 m n. m.
* Maximalna hladina v nadrzi 187,40 mn. m. - hibka vody 3,40 m
- celkovy objem nadrze 27 662 m3
- zatopend plocha 12 802 m2
* Maximalna prevadzkova hladina 187,08 m .n. m. - hibka vody 3,08 m
- zadsobny priestor 23 613 m3
- zatopena plocha 12 528 m2
* Neovladatelny reten¢ny priestor 187,08 m n. m. az 187,40 m n. m. 4 049 m3

* Znizena opevnena koruna hradze 188,90 m n. m.
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5.

Rekonstrukcia vodohospodarskych objektov 4. a 3. rybnik na Zeleznej studienke prebehla v
obdobi oktober 2016 az jun 2017. Po ro¢nej overovacej prevadzke bola stavba rozhodnutim
vydanym koncom maja 2018 skolaudovana. Pri kone¢nej cene za dielo 198 699 € bez DPH [4],
boli préace realizované v ramci projektu ,,ACC02003 — Bratislava sa pripravuje na zmenu klimy
— pilotnd aplikacia opatreni v oblasti zadrziavania zrazok v urbanizovanom prostredi‘
spolufinancovaného z Finanéného mechanizmu Eurépskeho hospodarskeho priestoru a Norska,

» Kéta obvodovej koruny hradze 190,15 mn. m. - vyska nad terénom 5,46 m
- §irka v korune 2,7m

- celkova dizka 330m
- sklon navodného svahu - na vyske cca 1,2 az 1,9 m od paty 1:2,5 az 1:3,5

- 0,8 m prekonany kolmym latovym plotikom
- od plétika po korunu na vyske cca 2,6 az3 m 1:2
- sklon vzdusného svahu 1:2
* Maximalny vypoctovy riadeny + neriadeny prietok naddrzou 309 1.s-1

ZAVER

Statneho rozpoctu Slovenskej republiky a rozpoctu objednavatel’a [5].
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REKONSTRUKCE VODNIHO DIiLLA SANCE

REHABILITATION OF SANCE DAM

Lumir Peterek

Abstrakt: Vodni dilo Sance bylo vybudovano v letech 1964-69 jako vodarenska nadrz s rockfillovou
sypanou hrazi vysky 65m a objemem nadrze 62 mil.m®. Kromé zasobovani pitnou vodou zajistuje
povodnovou ochranu obci pod nadrzi, predevSim pak Ostravice, Frydku-Mistku a také Ostravy. V zafi
2015 byla zahgjena celkova rekonstrukce vodniho dila. V ramci rekonstrukce vodniho dila se podafilo
realizovat celou fadu opatieni, které zajisti bezpecné prevedeni desetitisicileté povodné s kulminaci
720m3/s a bezpeény a spolehlivy provoz vodniho dila v budoucim obdobi. Rekonstrukce byla
dokoncena v fijnu 2018. Stavba s celkovym nakladem téméi 20 mil.Euro byla z vétsi ¢asti financovana
ze statniho rozpoctu.

Abstract: Sance Dam was built in 1964-69 as a water supply reservoir. The rocfill dam is 65m high
and reservoir capacity is 62mil.m3. Apart from drinking water supply, the dam serves for flood control.
It protects town and cities below, namely Ostravice, Frydek-Mistek and Ostrava. The rehabilitation
work started in September 2015. There were done several necessary measures for safety of the dam
during ten thousand years flood discharge (720m?/s). Safety and reliability are the most important issue
for the dam in the future. Rehabilitation was finished in october 2018. The cost of the structure was
nearly 20mil.Euro and was covered by state budget mostly.

UvVoD

Vodni nadrz Sance lezi v centralni ¢asti Moravskoslezskych Beskyd a vznikla piehrazenim
udoli vodniho toku Ostravice mezi horskymi masivy Lysé Hory a Smrku. Nadrz je soucasti
Vodohospodatské soustavy povodi Odry.

A

Obr.1 Vodni nadrz Sace
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UCEL VODNIHO DiLA

Dodévka surové vody pro tpravu na vodu pitnou
Zajisténi minimalnich priatoki pod piehradou
Nalepsovani prutokd pro prumyslové odbéry
Ochrana pred povodnémi

Ugelovy chov ryb

Energetické vyuziti

YV VVVVYVY

UCEL REKONSTRUKCE VODNIHO DIiLA

Ugelem rekonstrukce vodniho dila Sance bylo realizovat opatieni na vodnim dile pro bezpe¢né
prevedeni extrémnich povodni podle nové zavedenych evropskych standardd a souvisejicimi
stavebnimi Gpravami zajistit bezpecny a spolehlivy provoz vodniho dila v budoucim obdobi.
Vodni dilo zajisti po rekonstrukci bezpeéné prevedeni navrhové tisicileté povodiové viny a
odola uc¢inkiim kontrolni desetitisicileté povodnové viny.

Zakladni technické udaje vodniho dila:

Povodi nadrze 146,4 km?
Délka hraze v koruné 342 m
Max. vyska hraze 65,0 m
Celkovy objem nadrze 61,8 mil. m3
z toho zasobni 43,1 mil. m®
retenéni 16,2 mil. m®
staly 2,5 mil. m®
Délka zaplavy 7,6 km
Sitka zaplavy 600 m
Zatopena plocha 337 ha
Zarudeny odtok 2,3 m3/s

Transformacni uéinek nadrze

Q100 =313 m?/s
Quootransf = 70 ma/s
Q10000 = 730 m3/s
Q10 000transf = 390 ma/s

Hlavni stavebni objekty rekonstrukce:
* preliv, skluz, vyvar a odpadni koryto

* Gpravy na korun¢ hraze
* zajiSténi sesuvu v udoli Recice
« stabiliza¢ni ptisyp hraze

Souvisejici stavebni objekty:

* Rekonstrukce injekéni clony

* Vystavba nové provozni budovy
« Upravy odbérné véze
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« Upravy obsluznych komunikaci

* Modernizace fidiciho systému vodniho dila

* Modernizace elektronického zabezpecovaciho systému vodniho dila

* Modernizace systému meéteni, pfenosu a vyhodnocovani TBD (technicko-bezpecnostniho
dohledu)

REKONSTRUKCE PRELIVU, SKLUZU, VYVARU A ODPADNIHO KORYTA

Betonové konstrukce boéniho pielivu, spadisté a skluzu s kapacitou 120 m3s™ byly vybourany
prakticky v celém rozsahu, aby uvolnily misto vybudovani novych konstrukci s kapacitou 390
m3s? zajistujicich bezpeéné prevedeni extrémnich povodni vodnim dilem. Ze stejného diivodu
pak bylo nutné ¢astecné odbourat stavajici konstrukce vyvaru a na né¢j navazujiciho odpadniho
koryta za ucelem zvyseni jejich kapacity k utlumeni energie vodniho proudu za vytokem ze
skluzu a ze spodnich vypusti a bezpeéného ptevedeni povodinovych pritokd ptres noveé
vybudované konstrukce do navazujiciho koryta feky Ostravice. Nové konstrukce ptelivu a
skluzu jsou feseny jako zelezobetonovy poloram.

Zvlastni pozornost pii provadéni bouracich a vykopovych praci v prostoru nové budovanych
konstrukci ptrelivu, spadisté¢ a skluzu byla vénovana zajisténi stability stén vykopt. Nutny
rozsah vykopu v blizkosti stdvajicich 1 novych konstrukci vodniho dila si vyzadal nutnost
zabezpeceni zejména pravé stény stavebni jamy pomoci mikropilotové stény, lanovych a
tyCovych kotev a stfikaného betonu. Z dliivodu zajisténi bezpecnosti pii provadéni praci byly
ptipadné pohyby ve skalnim masivu za sténami vykopu pravidelné monitorovany pomoci
instalovanych inklinometrii, dynamometra a pevnych pozorovacich bodii.

V ramci stavebnich praci bylo vybourano vice nez 5 000 m® pivodnich betonovych konstrukci.
V ramci vystavby novych bezpecnostnich objekti prehrady pak bylo pouzito vice nez 10 000
m? betonu.

Hlavni technické parametry pivodni konstrukce prelivu:

kapacita pielivu 120 m%/s
délka pielivné hrany 16,5 m kota
koruny ptelivné hrany 504,20 m .m.
délka spadiste 26 m

Sitka dna spadisté 5,50-3,25m

Hlavni technické parametry nové konstrukce prelivu:

kapacita ptelivu pti hladiné¢ mezni bezpe¢né 507,91 m n.m. 390 m¥s
kapacita ptelivu pfi hladiné maximalni 506,91 m n.m. 215 m%/s
délka ptelivné hrany 1 s kotou koruny 504,20 m n.m. 12,90 m
délka ptelivné hrany 2 s kotou koruny 505,90 m n.m. 35,70 m
délka spadiste 47,44 m
maximalni Sitka spadisté ve dné 15,90 m
podélny sklon dna spadisté 2%
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Obr.2 Piivodni konstrukce prelivu Obr.3 Nova konstrukce prelivu

Hlavni technické parametry ptivodni konstrukce skluzu:

kapacita skluzu 120 m3/s

délka skluzu v ose 170 m

Sitka skluzu ve dné 6,5m

podélny sklon dna 3,0; 27,0; 45.0;: 2.0 %
Hlavni technické parametry nové konstrukce skluzu:

kapacita skluzu pfi hladin€ mezni bezpecné 507,91 m.n.m. 390 m%/s

délka skluzu v ose 184,93 m Sifka

skluzu ve dné maximalni/b&zna 15,9/13,0 m

podélny sklon dna 2,0; 27,30; 45,0; 6,0 %

Obr.4 Puvodni konstrukce skiuzu Obr.5 Nova konstrukce skluzu

Hlavni technické parametry pivodni konstrukce vyvaru:

délka vyvaru 42,4 m
Sitka vyvaru ve dné 11,0-16,0m
hloubka vyvaru 3,7m
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Pro realizaci betonové konstrukce dna skluzu bylo na stavbé zkonstruovano zatizeni fungujici
jako bednéni s horni posuvnou vibraéni listou, které umoznilo provadéni betonaze i ve sklonech
dosahujicich 45°.

Protipovodiiovou ochranu stavenisté zajiStovala po dobu vystavby betonova sténa vybudovana
v prostoru pied noveé budovanym objektem bo¢niho prelivu. Protipovodiiova sténa zajiStovala
po dobu vystavby v kombinaci se snizenou hladinou vody v nadrzi ochranu stavenisté pred
ucinkem povodiiovych stavii v nadrzi az do vyse tisicileté povodné.

Obr.6 Zarizeni pro betondz dna skluzu Obr.7 Protipovodiiovad ochrana stavenisté

Hlavni technické parametry nové konstrukce vyvaru:

délka vyvaru 42,4 m
Sirka vyvaru ve dné 16,0 — 20,15 m
hloubka vyvaru 3,7m

Hlavni technické parametry nového odpadniho koryta:

celkova délka upravovaného koryta 63,45 m
Sitka koryta ve dné 20,15-11,0m

podélny sklon koryta 0,35%
névrhovy pritok 120 m%/s

Obr.8 Vyvar a odpadni koryto po rekonstrukci
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UPRAVY NA KORUNE HRAZE

Zvysené pozadavky na bezpecnost hraze si vyzadaly navySeni jeji koruny o 0,5 m nad troven
stanovené mezni bezpecné hladiny v nadrzi, ktera by mohla byt dosazena pfi vyskytu tzv.
desetitisicileté povodné. Soucasti rekonstrukce koruny hraze tak bylo i navySeni urovné jeji
tésnici ¢asti propojenim vnitiniho tésniciho jadra hraze s konstrukci vinolamu pomoci tésnici
folie. Osazeni nové konstrukce vinolamu pak eliminuje riziko mozného pfteliti koruny hraze
povodiiovou vlnou vzniklou v souvislosti s moznym sesuvem svahu v boénim udoli Reéice. S
korunou hréze byla provedena i rekonstrukce premosténi skluzu.

ot T

&

Obr.9 Pivodni koruna hraze Obr. 10 Koruna hraze po rekonstrukci
ZAJISTENI SESUVU V UDOLI RECICE

Sesuv ReCice se nachazi na pravém tdolnim svahu potoka Recice. Historické
inzenyrskogeologické priizkumy zjistily, Ze jizni svah Cupelu, tvofici pravy bieh nadrze Sance
v bo¢nim udoli Reéica, byl v minulosti porusen rozsahlym sesuvem s mocnosti 14—20 metrt,
ktery byl nazvan podle své lokalizace sesuv ,,Regica®. Pfedpoklad oZiveni svahového pohybu
po naplnéni vodni nadrze Sance se potvrdil a od té doby probiha kontrolni sledovani pohybu
sesuvu. Casteénym odtéZenim pravé strany sesuvu s vytvorenim piitéZovaci lavice v paté jeho
stiedni Casti se sniZilo riziko vzniku ni€ivé povodiiové viny. V kombinaci s provedenymi
upravami na koruné¢ hraze pak toto opatieni zajisti, Ze pti zmirnéném rozsahu sesuvu do zatopy
pfi probihajicim tlumeni kontrolni povodiové viny PV10 000 nedojde k preliti hraze.
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Po vykaceni dotéeného prostoru a provedeni skryvky vrstvy hlinitokamenitych suti o
mocnosti cca 2,8 m byly postupné odtéZovany vrstvy sesuvu az po troven smykové plochy.
Celkovy rozsah odtézovanych vrstev byl v pribehu praci uptesiiovan na zakladé vysledki z
prabézného provadeéni inzenyrsko-geologickych métfeni. Celkova mocnost odtézenych vrstev
v prostoru sesuvu nakonec dosahla vice nez 5 m v horni ¢asti sesuvu a téméf 13 m ve spodni
¢asti sesuvu.

Odtézovany material sesuvu byl deponovéan v jeho spodni casti, kde z néj byl za pokynl
geologa separovan a ndsledné¢ namichan vhodny materidl pro stabilizacni ptisyp ptehradni
hréze vodniho dila Sance. Ostatni odtéZeny material nevhodny pro p¥isyp hraze byl ulozen do
stabiliza¢niho piisypu sesuvu nad uroven maximalni hladiny vody v nadrzi. V prostoru sesuvu
bylo odtéZeno celkem cca 250 000 m® zeminy.

Na zavér byl pod odtézenou ¢asti sesuvu vybudovan odvodiiovaci systém zajistujici bezpecné
odvedeni srazkovych vod z obnazené smykové plochy sesuvu mimo prostor sesuvného tzemi.

Obr.12 Zajisténi sesuvu a priprava materiu pro stabilizacni prisyp hraze
STABILIZACNI PRiISYP HRAZE

Stabilizacni pfisyp hraze je situovan na ploSe podél vzdusné paty hraze a na vzduSném lici
hraze a jeho ucelem je zvySeni stability soucasného télesa sypané hraze (ptivodni stupen
stability hraze neodpovidal norm¢) tak aby byla nové hodnota stupné stability vyssi nez 1,5 a
byly tak splnény pozadavky normy pro sypané hraze CSN 75 2310. Celkova vyska piisypu
hraze dosahuje 43 m. T¢leso prisypu bylo provadéno po hutnénych vrstvach o mocnosti 60 —
90 cm. Na vybudovani piisypu bylo pouZito cca 132 tis. m®zeminy.
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Obr. 13 Stabilizacni prisyp hraze

UPRAVA ODBERNE VEZE

Strojovnu odbérné véze spojuje se biehem vodni nadrze zdvésna ocelova lavka, kterou bylo
nutné v ramci rekonstrukce prelivu a spadisté prodlouzit o cca 15 m. V ramci rekonstrukce
strojovny odbérné véze byl v plném rozsahu demontovan stavajici sklenény obklad a nahrazen
novym sklenénym systémovym oplasténim. Soucasti rekonstrukce byla i oprava poskozenych
¢asti betonovych konstrukei véze a vyména hydroizolace ploché stfechy. Rekonstrukce se
dockalo 1 vnitini oplasténi strojovny. VSechny prace pak bylo nutné naplanovat tak, aby byl po
celou dobu rekonstrukce zachovan provoz veskerého strojniho, technologického a elektro
zafizeni umisténého ve strojovné odbérné véze.

Obr. 14 Puvodni oplasteni strojovny Obr.15 Nove oplasteni strojovny

VYSTAVBA NOVE PROVOZNIi BUDOVY
Pivodni provozni budova musela ustoupit nové budované konstrukci spadiste, coz si vynutilo

jeji celkovou demolici. Na prtiblizné stejném misté vice zahloubeném do piilehlého svahu pak
vyrostla budova nova, jejiz konstrukce je provedena prevazné z zelezobetonu, avsak jejim
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oplasténim z pfirodnich materiald jako je dfevo a kdmen se podafilo tuto technickou stavbu
vhodné zaclenit do rdzu okolni krajiny. Soucasti provozni budovy je i moderni informacéni
centrum, které bude po vétsinu roku piistupné vefejnosti a kromé zajimavosti o historii i
soudasnosti vodniho dila Sance zde budou moci zajemci ziskat napiiklad nové informace o
fungovani dalSich vodnich dél, které jsou soucésti vodohospodaiské soustavy ve spravé Povodi
Odry.

= M i o AL

Obr. 16 Puvodni provozni budova Obr. 17 Nova provozni budova
ORGANIZACE A FINANCOVANI REKONSTRUKCE

> Investorem stavby bylo Povodi Odry, statni podnik s casti dota¢niho programu MZE
,Prevence pted povodnémi II*.

Projektant: AQUATIS a.s.

Rozpoctoveé naklady: cca 730 mil. K¢.

Skute¢né naklady: cca 473 mil. K¢

Zhotovitel: OHL ZS a.s.

Vystavba : zati 2015 —fijen 2018

VVVYVYVY

ZAVER

Vice jak tfi roky trvajici rekonstrukce vodniho dila zakoncila dlouholety proces navrht a
pfipravy opatieni na jeho bezpecny provoz, ktery zapocal jiz po povodnich v roce 1997.
Piehrada je nyni pfipravena bezpecné plnit vSechny pozadované ucely, zejména pak zasobovani
obyvatel kvalitni pitnou vodou a tlumeni povodiovych vin.

Podékovani patii vem, ktefi se na piipravé a rekonstrukci vodniho dila Sance podileli.
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[1] Péyry Environment a.s., VD Sance - pievedeni extrémnich povodni, Brno 2013
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RIESENIE PROTIPOVODNOVEJ OCHRANY OBCI V ROZNYCH
HYDROLOGICKYCH PODMIENKACH

FLOOD PROTECTION DESIGN FOR MUNICIPALITIES IN VARIOUS
HYDROLOGICAL CONDITIONS

Andrej Soltész, Lea Cubanovid, Adam Janik, Dana Barokovi

Abstrakt: Prispevok poukazuje na zvySenu potrebu protipovodiiovej ochrany obci ako dosledok zmeny
hydrologickych parametrov, nekontrolovanej vystavby v blizkosti tokov ako aj zanesenia koryta, ¢i uz
nanosmi, odpadkami alebo naletovym porastom. Komplexny pristup spocival vo vzdjomnej integracii
vysledkov viacerych matematickych modelov. Podl'a nasimulovanych vysledkov boli navrhnuté vhodné
preventivne protipovodiiové opatrenia a nasledne niektoré z nich realizované na Gizemi, napr. zachytné
nadrze (poldre) v horskej oblasti nad mestskymi sidlami, hradze a ich navySenie, regulacia a uprava toku
spolu s jeho vycCistenim. Navrhované protipovodiové opatrenia by mali pomoct’ pri zmieriiovani vplyvu
bleskovych povodni na obyvané oblasti malych a dokonca i vac¢Sich miest.

Abstract: The contribution highlights the need of flood protection of municipalities as a consequence
of changes in hydrological parameters, uncontrolled build-up near the streams as well as the
sedimentation of the river bed by deposits, rubbish or vegetation. The complex approach consisted of
mutual integration of results of several mathematical models. According to the simulated results,
appropriate preventive flood protection measures have been proposed and subsequently some of them
implemented into the territory, e.g. detention reservoir in the mountain area above the urban regions,
dikes and their increase, regulation and training of the river bed together with its dredging and cleaning.
Proposed flood protection measures should help to mitigate the impact of flash floods on the urban
regions of small and even larger cities.

Kracové slova: povodeni, protipovodiiovd ochrana, hydraulické simulacie, opatrenia. Key words:
flood, flood protection, hydraulic simulations, measures.

1. UvVoD

V stcasnosti je pravnym predpisom k problematike povodni Zakon ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane
pred povodiiami. Ten definuje povodent ako docasné zaplavenie zvycajne nezaplaveného
uzemia v désledku pdsobenia prirodnych Cinitel'ov, ktorymi st najma zrazky, topenie sa snehu,
zatarasy vytvorené 'adovymi kryhami, 'adové zapchy, rozne prekédzky obmedzujice plynuly
odtok vody, pri¢om je jedno, ¢i sa prekdzky braniace odtoku vody vytvorili v koryte vodného
toku alebo na teréne, a pod. Jedinou pri¢inou povodne, ktori mdze spdsobit’ zlyhanie
technického zariadenia, je porucha na vodnej stavbe, pricom zaplavu izemia musi spdsobit’
voda, ktora sa vyliala z koryta vodného toku. To znamena, ze za povodeft nemozZno povazovat’
zaplavenie uzemia ako nasledok poruchy vodovodného potrubia, zapchania kanaliza¢nych
vpustov alebo nedostato¢nej prietokovej kapacity kanalizacného zberaca [1].

Povoden je pomerne zriedkavy fenomén s mimoriadnymi prejavmi v odtokovom procese.
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Vznik ni¢ivej povodne, okrem vysokych zrazok, spolocne podmieniuji mnohé dalSie Cinitele.
Okrem jestvujucich orografickych, hydrogeologickych, pedologickych a vegeta¢nych
pomerov, su to nasytenost’ povodia predchadzajucimi zrdzkami, akumulovany sneh, ¢innost’
Cloveka (napriklad hospodarenie v lesoch a na polnohospodarskej pode, vyvoj miest,
vidieckeho osidlenia a krajiny, vystavba reten¢nych priestorov, upravy vodnych tokov a pod.),
ale napriklad aj vyskyt kladnych tepl6t vzduchu v zime. Kazda povoderi je, ¢o do svojho vzniku,
rozsahu a priebehu jedine¢ny prirodny ukaz, ktory sa takmer vSade, nielen na uzemi Slovenska
vyskytoval odpradavna. Tato skuto¢nost’ potvrdzuju aj historické zdznamy a historické znacky
po povodniach [1].

Zjednodusene, ale pre podmienky na Slovensku dostato¢ne vystizne, mozno uviest’ tri zékladné

cesty vody, po ktorych povodne zaplavuju tizemie [1]:

povrchovym odtokom spdsobenym zrazkami, intenzivnym topenim sa snehu a ich vzdjomnou

kombindciou:

a) pritekanim vody po teréne zo svahov,

b) zamedzenim alebo obmedzenim odtoku vody z tzemia do vodnych tokov, 2.
vystipenim vody z koryt vodnych tokov na brehy:

a) pri zvacSeni prietoku vody nad prietokovt kapacitu koryta,

b) po vzniku prekazky v koryte vodného toku aj pri relativne malom prietoku,

3. vystupenim hladiny podzemnej vody nad povrch terénu

a) v dosledku dlhotrvajuceho vysokého vodného stavu v okolitych tokoch,

b) po vysokom alebo Giplnom nasyteni pddy vodou v predchadzajiicom obdobi, ked’ d’alsia voda
z atmosférickych zrazok uz nemdéze vsakovat’, pretoze zona nasytenia vyplnila cely podny

profil.

Podra definicie v smernici 2007/60/ES st pre povodeii charakteristicke tri zakladné znaky [1]:

1. Povoden musi zaplavit’ izemie, ktoré zvyc€ajne nie je zaliate vodou.

2. Povoden zvycajne spdsobuje voda vyliata z vodnych utvarov — z riek, bystrin, do¢asnych
vodnych tokov alebo z mora.

3. Zaplava uzemia spOsobend poruchou technického zariadenia moézZe, ale nemusi byt
povazovana za povoden.

2. PRISTUP K PROTIPOVODNOVYM OPATRENIAM

Vicsina obyvatel'stva a priemyslu sa nachadza vo velkych mestskych oblastiach, takze sa musi
venovat’ zvySené usilie o rieSenie protipovodnovych opatreni prave v tychto miestach. Rieky
pretekajice cez mesta nie vzdy spdsobuji zaplavy; povodne mézu byt sposobené aj vysokou
intenzitou dazd’a v kombinacii s nevhodne navrhnutymi kanalizaénymi systémami. ZvlaStna
pozornost’ by sa mala v si¢asnosti venovat’ odtoku dazd’ovej vody, t. j. kapacite kanaliza¢nych
systémov nasich miest. Stratégia ekologického manazmentu povodni by mala byt’ zaloZena na
zlepSeni vyuZivania pddy v povodi, predchadzani rychleho odtoku vo vidieckych a mestskych
oblastiach a zvySenom usili o obnovu prirodnych zéplavovych oblasti riek. Mala by zabezpecit’
opétovné aktivovanie prirodnych mokradi a zaplavovych oblasti, a tym zmiernit’ povodne. Je
tiez vhodné navrhovat’ ovladatel'né poldre, ktoré by sa mali prednostne vyuzivat’ ako rozsiahle
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pastviny alebo obnovit’ aluvidlne lesy na vybranych miestach byvalych zéplavovych oblasti,
aby sa znizili povodnové Spicky. V obytnych oblastiach s obmedzenym priestorom sa odporuca
doplnit’ protipovodiiovi ochranu protipovodiiovymi murmi, mobilnymi zabranami a uzadvermi
alebo jednoduchymi pieskovymi vreckami. Pouzitie mobilnych (docasnych) bariér
protipovodnovej ochrany mdze poskytnut’ potrebnu flexibilitu a zvysit’ moznosti efektivneho
riadenia a zvladnutia Sirokej skaly povodnovych udalosti [2].

Rozmanitost’ prirody neumoziiuje uplatiiovat’ vSade a bez rozdielu jeden sposob ochrany pred
povodiiami. Tato skuto¢nost’ zdkon €. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodiiami reSpektuje tym,
ze ustanovuje pat’ zdkladnych skupin preventivnych technickych a netechnickych opatreni na
ochranu pred povodiiami [1]:

1. Opatrenia, ktoré zvySuju retenénu schopnost’ povodia alebo vo vhodnych lokalitdch
podporuju prirodzenu akumuléciu vody, spomal’uja odtok vody z povodia do vodnych tokov,
a ktoré chrania uzemia pred zaplavenim povrchovym odtokom, napriklad upravy v lesoch, na
pol'nohospodérskej pode a urbanizovanych uzemiach.

2. Opatrenia, ktoré zmensuju maximalne prietoky povodni, napriklad vodohospodarske
nadrze (priehrady), zdrze (hate) a poldre.

3. Opatrenia, ktoré chrania tizemia pred zaplavenim vodou z vodnych tokov, napriklad
upravy vodnych tokov, ochranné hradze alebo protipovodiové linie.

4. Opatrenia, ktoré chrania tzemia pred zaplavenim vnutornymi vodami, napriklad
sustavy odvodiiovacich kanélov a ¢erpacich stanic.

5. Opatrenia, ktoré zabezpecuju prietokovll kapacitu koryt vodnych tokov, napriklad
odstrafiovanie nanosov z koryt a porastov z ich brehov.

2.1  Postup navrhu protipovodiiovych opatreni

Postup navrhovania opatreni protipovodinovej ochrany spdja do jedného komplexu technické
znalosti, hydraulické vypocty a simuldcie, poziadavky zaujmovej oblasti a priestorové
moznosti. Kazda rieSend mestska oblast’ je jedinecnd, a preto je navrh obmedzeny réznymi
okrajovymi podmienkami, napr. mostami, priepustami priamo v toku, novou vystavbou domov
na brehoch v tesnej blizkosti tokov, nedostatoénym priestorom na vytvorenie zaplavovych
oblasti, atd’. Existuje urcity vSeobecny postup pri nadvrhoch protipovodilovych opatreni, ale
vlastny navrh bude zavisiet’ od konkrétnej situacie.

Na zaciatku su predovSetkym potrebné zakladné udaje. Ich platnost’ (aktudlnost’, presnost’) je
najdoleZitejSia pre rieSenie predbeZného navrhu. Z tychto udajov ziska projektant relevantné
informacie a hodnoty pre navrh opatreni protipovodinovej ochrany, pretoze nie je mozZné
pouzivat' Standardizované schémy protipovodnovej ochrany, ale kazdy néavrh potrebuje
individudlny pristup. Vodohospodarske data obsahuju informacie o hydrologickej situacii v
povodi toku (denné a ro¢né prietoky, zrazky, navrhova povodiiova vina, jej vrchol a trvanie).
Geomorfologické udaje predstavuju tdaje o teréne ziskané prieskumom in situ a geodetické
merania v zaujmovej oblasti, okrem toho je vhodné pouzit’ dostupné mapy pre predbezny navrh.
Z tychto udajov by sa mala zistit’ oblast’, ktora mé byt’ chranené ako aj jej problémové Casti. Na
zaklade geologickych dat je moZné navrhnut’ stabilny priecny profil toku, vybrat’ vhodny profil
poldra, atd’. Projektant by si mal urobit’ podrobnti rekognoskéciu terénu, toku a jeho okolia.
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Geodetickymi meraniami ziska podrobnu topografiu pévodného toku — zamerané priecne
profily, priCom zaroven je potrebné zmerat’ hladiny v meranych profiloch a prietok v toku v
tom istom case. Tieto Udaje sluzia na neskorsiu kalibraciu matematického modelu. Takto sa
ziska prehl'ad o hibkach toku, pozdiZnych sklonoch dna, koeficientoch drsnosti a objektoch na
toku.

Nasleduje vytvorenie matematického modelu sticasného stavu s cielom identifikovat’ kritické
oblasti, ktoré maji byt chranené protipovodiiovymi opatreniami, €ize sa zistuje prietokova
kapacita toku, ktory ohrozuje prilahlé oblasti zaplavami. Na to sluzia 1-D alebo 2-D
hydraulické matematické modely (1-D model je postacujuci pre predbezny néavrh), ktorych
vypovedacia schopnost’ sa zvySuje kalibraciou. V praxi sa Casto takyto model neverifikuje,
pretoze nie je mozné vykonavat’ sucasne meranie hladiny a prietoku v toku pocas povodiiovych
situécii (ked’ze su Casto rieSené malé povodia, nie su tam k dispozicii Ziadne udaje z meracich
stanic).

Za tym nasleduje samotny navrh protipovodiiovych opatreni v zavislosti od konkrétnej situdcie
v zaujmovej oblasti a existujucich podmienok. Tento ndvrh sa potom vlozi do matematického
modelu sucasného stavu, v ktorom sa zistia u¢inky navrhovanych opatreni. Na zaklade analyzy
stavu bez navrhnutych opatreni (sucasny stav) a s nimi mozno zhodnotit' ich vhodnost, ¢i
nevhodnost’, resp. u¢innost’.

Na zéklade predchédzajicich informdcii a Gdajov mozno konStatovat, ze kazd4d zdujmova
oblast’ ohrozena povodiami si vyzaduje individualny pristup pri navrhovani protipovodiovych
opatreni. Ako priklady mozného rieSenia protipovodiiovej ochrany povodi tokov s rozdielnymi
podmienkami st v nasledujicej kapitole uvedené rozne Studie rieSené za poslednych niekol'ko
rokov.

3. PRIKLADY RIESENIA PROTIPOVODNOVYCH OPATRENI

Nasledujtice studie (v niektorych pripadoch uz aj realizované) ukazuji moznosti navrhu
opatreni protipovodiiovej ochrany pre obce s relativne malymi povodiami, ale s velkymi
povodiiovymi prietokmi. Kazdy navrh sa citlivo poktsa vyuZit moznosti danej lokality s
ohl'adom na maximalnu ochranu pred povodiiami, funk¢nost’ a ekologicku stranku.

3.1  Pripadova Stiadia Pila

Obec Pila bola v roku 2011 postihnuta nic¢ivou povodiiou. Po tejto povodni museli byt opravené
mnohé budovy, cesty a chodniky, ale protipovodiiova ochrana stale neexistovala. Spracovanim
geodetickych a hydrologickych podkladov bol vytvoreny model povodia toku Gidra v obci Pila
a v oblasti bezprostredne nad obcou. Na zaklade vytvoreného modelu v programe HEC — RAS
bol stanoveny kapacitny prietok toku Gidra v obci Pila, ktory ma hodnotu 15,3 m3.s. Kritickym
profilom je lavka v obci nad vodnym tokom v rkm 32,006. Po simulacii povodne bez
navrhovanych opatreni sa navrhli zachytné nddrze kvoli priestorovym moznostiam a
existujucim objektom (mosty a priepusty) na toku. Simulované poldre boli navrhnuté s

287



XXXVI. Priehradné dni 2018

ohl'adom na prirodnt krajinu tdoli v Malych Karpatoch nad dedinou. Preto sa uvazovalo so
zemnymi hradzami kvoli ich prirodzenému zacleneniu do terénu.

Pri navrhovani poldra je najdolezitejSou hodnotou kapacita koryta toku, ako aj kapacita
existujucich objektov na toku pod poldrom. Zvycajne maji mosty alebo priepusty mensiu
kapacitu nez samotné koryto, ako to bolo aj v tomto pripade. V ramci modelovania bolo
vytvorenych Sest’ variantov navrhov poldrov v lokalite nad obcou Pila s konkrétnymi
parametrami. Tie  boli  nasledne preverené povodiiovou Vvinou
s pravdepodobnost’ou opakovania raz za 100 rokov. Modelovanie bolo nésledne zhodnotené a
bola postudend u¢innost’ navrhu na dostatocnu protipovodiiovu ochranu obce.

Najlepsi variant predstavoval navrh 2 poldrov — na Kamennom potoku a na toku Gidra. (obr.
1, tab. 1). Spolupdsobenim zasobnych objemov sa kulmina¢ny prietok znizil z pévodnych 24,6
m3.s™t na hodnotu 11,10 m3.s* a oneskoril sa o 1,25 hodiny [3, 4, 5].

navrhovou

\ Polder Gidra

b

Obr. 1: Miesta navrhovanych poldrov — vliavo Kamenny potok, vpravo Gidra

Tab. 1: Rozmery navrhovanych poldrov [3, 4, 5]

Tok Koruna Vyska | Priemer vytokového | Dizka hradze| Zachytny
hradze hradze | otvoru v korune objem
(mn.m) | (m) (m) (m) (m°)

Kamenny | 306,2 5,6 1,10 80 50 000

Gidra 300,5 5,5 1,00 140 108 000
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3.2  Pripadova Stidia Levice

Slovenské niziny trpia zaplavami. Povodne sa vytvaraju v suvislosti s dazd’ovymi zrazkami,
zvysujucou sa hladinou v riekach, ako aj hladinou podzemnej vody vystupujicou nad terén.
Rieka, ktora preteka okresom Levice, sa nazyva Podluzianka s pravostrannymi pritokmi
Cajkovsky a Rybnicky potok. Tato oblast’ je ¢asto prirodzene zaplavovana zo vietkych tokov
pocas povodni. Sucasné podmienky protipovodiovej ochrany v okrese Levice nie su
dostatocné. V pripade, ze protipovodiiova ochrana nebude v tejto lokalite realizovana,
povodiiové prietoky spdsobia znaéné $kody na majetku. Uprava toku rieky PodluZianka v
centralnej Casti mesta Levice bola realizovana v roku 2004. Mesto je chranené stenami, ktoré
sa nachadzaju pozdiz koryta rieky a v oblastiach, kde st mosty, boli postavené posuvné bariéry.
Pre dostatocnu ochranu mesta je potrebné zabezpecit’ zvysenie kapacity koryta, odstranit’ z neho
prekazky, upravit’ brehy rieky a zachytit' povodnova vinu do zadrzného priestoru poldra. Boli
preskimané rozne alternativy (v jednom z modelovanych scenarov matematického modelu
bolo navrhnutych a simulovanych az 7 poldrov) a na zaklade zhodnotenia, z ekonomického a

vodohospodarskeho hl'adiska, bola zvolena alternativa s 3 poldrami (obr. 2, tab. 2) [6, 7].

Tab. 2: Rozmery navrhovanych poldrov [6, 7]

. Priemer Dizka ,
Tok Ko’runa VYSka vytokového | hradze v Zacl}ytny
hradze hradze objem
otvoru korune
(mn.m)| (m) (m) (m) (m®)
Podluzianka (rkm 12,6) 1745 55 2x1,60 550 670 506
Podluzianka (rkm 19,9) 2485 9,4 15 80 84 158
Cajkovsky 202,4 6,9 1,3 365 181 907

Obr. 2: Miesta navrhovanych poldrov v povodi

A JCalkoy POLDER

=

i\

R$ dTO .VV\
STARYPOTOK

toku Podluzianka (Mindrik, [7])
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Pripadova Studia Bardejov

Analyza protipovodiovej ochrany mesta Bardejov bola vykonand kvoli nedostatocnej
protipovodiiovej ochrane centra mesta. Kapacita koryta rieky Topl'a v centralnej Casti mesta
Bardejov je nedostato¢nd, ¢o sposobuje opakované zaplavy. Pretoze je to centrum s hustou
zastavbou, nebolo mozné navysit’ ochranné hradze (o by sposobilo aj ich rozsirenie), ani
nebolo mozné rozsirit’ alebo inak upravit’ koryto. Preto bola protipovodiiova ochrana strednej
Casti mesta realizovana vystavbou betonovych murikov na korune existujucej hradze (obr. 3).
Tento névrh bol posudzovany jednorozmernym hydraulickym matematickym modelom rieky
Topl'a pre nerovnomerny ustdleny rezim prudenia. Vysledky matematického modelovania
ukdazali, ze protipovodnové steny navrhnuté a realizované v centrdlnej Casti mesta (I. etapa)
musia byt doplnené v tusekoch po aj proti prudu (etapy II a III) s cielom zabezpecit
protipovodiiovli ochranu v celom vyrieSenom useku. Odporucané opatrenia zvySia povodiovu
ochranu mesta Bardejov [8, 9].

Obr. 3: Realizované betonové protipovodnové steny na rieke Topla v centrdlnej casti mesta
Bardejov (Etapa 1.) [8, 9]

Pripadova Studia Vel’ka Luka

Potok Lukavica preteka dedinou Velka Luka (nachadza sa medzi mestami Slia¢ a Zvolen).
Pocas beznych hydrologickych situécii tecie voda v toku len pri minimdlnej hladine (niekol'ko
centimetrov). Uprava koryta toku Lukavica bola vykonand iba ¢iastoéne v roznych Easovych
obdobiach a pre rozne kapacity. Okrem toho st na toku vybudované dva cestné mosty a
zelezni¢ny most (priepust), priCom priamo v dedine je na potoku aj brod. Problémom je nova
vystavba domov v centralnej Casti obce, ktora bola uz postihnuta zaplavami (silné¢ burky a
rychle topenie snehu — 2009, 2013, 2016). Koryto toku je zanesené sedimentami a zarastené
krikmi a vrbinami. Hydraulickymi analyzami a simuldciami, uskuto¢nenymi na zaklade
geodetickych merani zaujmovej oblasti, sa preukdzalo, Zze ani vycistenie koryta toku
(bagrovanie sedimentov) nezabezpeci dostatocnu protipovodiiovi ochranu obce. Rozsirenie, ¢i
uprava koryta, ani vystavba hradzi nie je mozn4, preto bol nad obcou navrhnuty polder (obr. 4).
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Objem povodiovej viny je vSak taky velky, Ze bol navrhnuty pomerne vel’ky polder (tab. 3),
pri¢om koryto toku v obci musi byt pravidelne precistované a zbavované nanosov. V Casti obce
s novoplanovanou vystavbou rodinnych domov boli navrhnuté nizke muriky, aby ani pri
extrémnom vypustani z poldra pri povodiovych situdcidch nedochédzalo k vybreZovaniu vody
z koryta v obci a potok nesposoboval materialne Skody [10].

Tab. 3: Rozmery navrhovaného poldra [10]

Tok Koruna Vyska | Priemer vytokového | Dizka hradze| Zachytny
hradze hradze | otvoru v korune objem
(mn.m) | (m) (m) (m) (m°)

Lukavica 326 11,5 1,50 142 640 000

Obr. 4: Ortofoto mapa s umiestnenim planovaného poldra nad dedinou Velka Luka [10]
4.  ZAVER

Ked’Zze povodne néas ohrozuju stale viac, pricom je to viac menej neocakavany fenomén, je
potrebné zabezpecit’ ochranu 'udi a majetku vhodnymi protipovodiiovymi opatreniami, ktoré
budi spinat’ ako ekologické, tak aj ekonomicko-prevadzkové hl'adiska.

Privalové povodne st Specifickym pripadom ni¢ivych povodni, ktoré sposobuju dazde
charakteristické kratkym ¢asom trvania, pomerne velkou a zna¢ne premenlivou intenzitou,
pri¢om zvy&ajne zasahuji malé tizemia. Uinky privalovych povodni, pokial’ nie st spdsobené
sériou burok alebo postupujucim privalom, po niekol’kych desiatkach kilometrov zanikaja. Od
roku 1995 doteraz sa na izemi Slovenska vyskytlo viac nez 100 privalovych povodni a zda sa,
ze frekvencia ich vyskytu narastd. Analyzy objemu zrazok, odtoku, ich ¢asového priebehu a
stavu zasiahnutych povodi potvrdzuji, Ze katastrofalne pripady povodni — ako velkého
plosného rozsahu, tak aj v malych povodiach — st zapri¢inené jednoznacne velkym thrnom
zrazok vysokej intenzity, ktoré spadli na povodia takmer uplne nasytené predchadzajucimi
zrazkami [1].
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Bleskové povodne sa stavaju fenoménom, ktory Coraz CastejSie znepokojuje I'udi v mnohych
slovenskych podhorskych oblastiach. Bleskové, alebo aj privalové povodne su sposobené
intenzivinym dazd’om a ich typickym prejavom je ndhle zvySenie hladiny v toku v kratkom
¢asovom obdobi (zvyc€ajne niekol’ko hodin). Vac¢sinou st to povodne na malych tokoch v
hornych castiach povodi a vyvolavaju ich extrémne dazd’ové zrazky. Intenzitu dazd’a, ako aj
jeho trvanie nie je mozné presne urcit’, pretoze zavisia od mnohych faktorov, ako je typ a tvar
krajiny, nasytenia pody a samozrejme aj od antropogénnych aktivit (neadekvatne zasahy do
krajiny). Vzhl'adom na extrémne kratky ¢as vzniku takejto povodne je vel'mi t'azké zalarmovat
obyvatelov a vykonat operativne protipovodiové opatrenia, ako napr. osadenie mobilnych
protipovodnovych bariér, je vacSinou prili$ neskoro. To je dovod, preco je nutné pripravit’ také
dostato¢ne Gi¢inné protipovodiové opatrenia, ktoré nepotrebuju naro¢nt logistiku ich osadenia,
resp. prevadzky a za¢nu fungovat’ automaticky [3].

Rieky nepoznaju Statne hranice - sklisenosti ukazali, Ze miestne protipovodiiové opatrenia mézu
mat’ negativne néasledky po aj proti pradu. Preto je ddlezité pri takychto ndvrhoch zohl'adnit’
celé povodie toku. Na cezhrani¢nych riekach je dokonca nevyhnutna medzindrodné spolupraca

[2].
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ZHODNOTENIE VYBRANYCH OPATRENI NA PREVENCIU PRED
POVODNAMI A SUCHOM V POVODi HORNEJ NITRY.

EVALUATION OF CHOSEN ARRANGEMENTS FOR PREVENTION AGAINST
FLOODING AND DROUGHT IN BASIN OF UPPER NITRA.

Marian Jursa

Abstrakt: Autor sa v prispevku zameria na spdsob vyberu lokalit na realizaciu opatreni na zaklade
skusenosti z doterajSich prevadzkovych problémov s dérazom na povodne z roku 2010 . Zhodnoti vyber
vhodného technického riesenia pre dané izemie. Poukaze na proces pripravy stavieb. Zhodnoti proces
realizacie vystavby s poukdzanim na problémové etapy vystavby a na zaver vyhodnoti problematiku
doterajsej prevadzky stavieb s poukdzanim na mozné problémy v buducnosti.

Abstract: In this paper author will focuse on the way of selection of localities for execution of
arrangements, based on previous experiences with service problems, with an emphasis on 2010°s floods.
Author will evaluate the choice of appropiate technical solution for given localities. He will point out to
the process of building’s preparation. Author will evaluate the process of construction’s realisation,
highlight difficult phases and as a conclusion there will be an evaluation of current service of buildings
with point out to possible future issues.

UvVoD

V sucasnej dobe, pri nepriaznivom vnimani vystavby vodnych diel na uzemi Slovenskej
republiky ,,VEREINOSTOU%, je velmi délezité v pripade vzniku nepriaznivych udalosti
/povoden, sucho/ promptne reagovat’ na ¢o 1 len minimalnu podporu postihnutého obyvatel'stva
a v kratkom ¢asovom obdobi navrhnut’ konkrétne odborné rieSenia v predmetnom tizemi. Tento
pripravny proces je potrebné priebezne komunikovat’ s predstaviteI'mi samospravy a aj ob¢anmi
v primeranom Casovom horizonte. Je dolezité aby stdle rezonovali negativne skusenosti a
zazitky Sirokej verejnosti. V tomto obdobi aj neprajnici ,,betonovej lobby* radSej nereaguju na
navrhované rieSenia a poctivo ¢akajil na pre nich priaznivé obdobie s podporou verejnosti. Pri
rozumnom a primeranom navrhu opatreni st nepochybne aj rokovania s nadriadenymi organmi
jednoduchsie, s priaznivou progndzou kladného vysledku.

Priklad takéhoto procesu so ,,Stastnym® zakoncenim sa Vam pokusim popisat’ na realizéacii
akcie :POVODIE HORNEJ NITRY — opatrenia na prevenciu pred povodiiami a suchom®.
Horeuvedena akcia bola realizovand ako priamy doésledok ,,Handlovskej povodne august
2010“.Napriek viacndsobnému vyhodnocovaniu povodne 2010 si v rdmci tohto prispevku aj v
suvislosti s dIh§im ¢asovym odstupom dovolim stru¢ne zhodnotit’ celkovu situaciu v roku 2010
ako vychodiska na realizaciu horeuvedenej akcie. Verim, Ze toto zhodnotenie v buducnosti
pomdze nasej organizdcii k realizacii podobnych a urcite potrebnych vodohospodarskych
zasahov v postihnutych lokalitach.
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ZHODNOTENIE KLIMATICKYCH POMEROV

V roku 2010 na zaklade idajov SHMU mdzem konstatovat’ ze na Slovensku boli zaznamenané
v celoro¢nom uhrne zrazky 1255 mm, Cize nadpriemerny uhrn +493 mm, ¢o v percentudlnom
vyjadreni predstavuje 165 % dlhodobého normalu. Z hydrologického hl'adiska bol zaujimavy
predovsetkym zrazkovo mimoriadne nadnormalny mesiac méj a aj mesiac jul. V maji bol z
celoslovenského hl'adiska zaznamenany Uhrn zraZok 235 mm, t.j. 309 % mesacného normalu a
s nadbytkom 159 mm, a s tym stvisel aj vznik vyznamnych povodiiovych situacii takmer na
celom Uzemi Slovenska. Druhy, zrazkovo najbohatsi, nasledoval mesiac jul, ktory mal
celoslovensky rocny thrn 153 mm s nadbytkom +63 mm a mesa¢ny normal tvoril v porovnani
s dlhodobym normalom 170 %. S tymto nadnormalnym mnozstvom zrazok taktiez suvisi letna
povodnova aktivita.

Sthrnne je nutné skonstatovat’, ze rok 2010 bol z hladiska spadnutych zraZok mimoriadne
nadpriemerny, s vyrazne nerovhomernym rozdelenim zraZzok jednotlivych mesiacoch a
lokalitach.

Povodiiova situicia na Nitre a jej pritokoch v roku 2010

Povodnové situdcie s dosiahnutim stupiiov PA sme pocas roku 2010 zaznamenali prakticky v
kazdom mesiaci, ¢i uz povodne z trvalého dazd’a, ale aj privalové povodne. Prvé vzostupy
vodnych hladin, s dosiahnutim stupfiov povodnovej aktivity, nastali uz v decembri
2009.Nasledne :

10.1. kulminovala Bebrava v Biskupiciach na urovni zodpovedajtce;j 3. stupniu PA. Na Bebrave
v Nadliciach a Handlovke v Prievidzi prebehli kulminicie na urovni zodpovedajicej 1.
Stuptiom PA.

19.2. dve viny, s prvou kulminéaciou 20.2. a s druhou kulminaciou od 27.2. Zaznamenané
kulminécie z povodia hornej Nitry dosiahli na Bebrave urovenn zodpovedajtcu 2. stupiiu PA a
na Handlovke a Nitre v Chalmovej, iroven 1. stupiia PA.

12.4. kulminacie na hornej Nitre a jej pritokoch boli zva¢s$a na urovni zodpovedajuce;j 1. stupiiu
PA, na Bebrave bola dosiahnuté Groven 2. stupnia PA.

6.5 kulmindcie na pritokoch Handlovky na Girovni 3.stupiia PA

1.6. kulmindcie na strednej a dolnej Nitre zodpovedali 20 aZ 50 — ro€nému prietoku

26.7 kulminacie vodnych hladin na hornej Nitre a jej pritokoch, pricom hladina Handlovky v
Prievidzi dosiahla Groven zodpovedajucej 2. stupiiu PA a hladina Nitry v Chalmovej Groven 1.
stupnia PA.

6.8. kulminovala Handlovka v Prievidzi pri vodnom stave 143 ¢cm ¢o zodpoveda 2 — ro¢nému
prietoku.

15.8.Handlov4a a Prievidza boli zaznamenané kulminacné prietoky na Handlovke opakujtce raz
za 1000 rokov / 414 cm dosiahnuté hladina, 3. stupeii PA 120 cm /

15.8.Nitra v Chalmovej kulminacia pri Q 50 — 100 R

16.8. Handlova a Prievidza boli zaznamenané kulminacné prietoky na Handlovke opakujtce
raz za 100 rokov / 288 cm /

1.9 kulmina¢né vodné stavy dosiahli na Nitre v Chalmovej uroven zodpovedajicu 2. stupiiu
PA. Hladina Handlovky v Prievidzi kulminovala par centimetrov pod troviiou 2. stupna PA.
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11.9. doslo opit’ k vzostupu hladin na tokoch v povodi hornej Nitry, pricom boli na Handlovke
a Bebrave zaznamenané 1. stupne PA.

25.az27.9. doslo k vyraznej$im vzostupom vodnych hladin v povodi Nitry to bol 3. stupeii PA
v Prievidzi na Handlovke, 2. stupeni PA v Chalmovej na Nitre.

20.11 Bebrava kulminovala na urovni 3. stuptia PA. Na hornej Nitre a Handlovke sme
zaznamenali 1. stupen PA

21. az 23.12. kulminacia na Grovni 1. stupnia PA na hornej Nitre a Bebrave. / zdroj : SHMU a
SVP/

Horeuvedené fakty v obraze.
Pocas prechodu povodiiovych vin v juni a auguste — povodiiové viny rieky Nitra a Handlovka
spdsobili vybrezenie na viacerych miestach a to obci Nedozery Brezany

Prievidza
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Novaky

Partizanske vplyvom vysokej hladiny v r. Nitra vzduva hladinu toku Nitrica v casti ich sutoku.
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Handlova hlavnad cesta

Raci potok Handlova

298



XXXVI. Priehradné dni 2018

Na toku Bebrava doslo k lavostrannému vybrezeniu toku a zaplavenie obce Rybny.
Y

Wi

1

=
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Toto je struény popis priebehu PA pocas roka 2010 zamerany na zdujmové Uzemie
predmetného projektu. V rdmci spravy povodia sme zaznamenali aj viaceré bleskové povodne
spdsobené privalovymi zrazkami a pocas roku 2010 boli stupne PA vyhlasené 108 krat. Je
potrebné podotknut’, ze vzhl'adom k sklonitosti izemia a objemom povodnovej viny mali
povodinové epizdédy obrovské devastacné ucinky. Bolo odplavené kamenné opevnenie,
panelové Upravy a vytvorili sa nové koryta tokov v zastavanom uzemi. Boli poskodené a
zrutené mostné telesd, pretrhané vedenia inZinierskych sieti. Po celej dizke toku Handlovka
vznikli zatarasy z popadanych stromov, automobilov a réznych predmetov unaSanymi tokom
pocas povodne.

V povodi toku Handlovka boli len za povodnové udalosti v auguste roku 2010 realizované
zabezpecovacie prace vo vyske 3,7 mil. EUR.

Prave v tomto obdobi, po vol'bach do NR SR v roku 2010, sa vyskytla pomerne ,,priazniva® po
povodiova situdcia na ziskanie podpory pre rieSenie problematiky povodni. Nasledne po zmene
koncepcie vSak boli financie na rieSenie protipovodinovej ochrany poskytnuté samospravam a
zacali sa ,rieSit* lokélne problémy jednotlivych obci a rieSenie regionu ako celku nebolo
mozné. Regionalny politici viak sustavne vznasali poziadavky na predstavitelov najma Uradu
Vlady SR a postupne ziskavali priestor a pochopenie na realizaciu projektu protipovodiovych
opatreni v regione hornej Nitry. Po dohode a spracovani ndvrhu ramcovych pravidiel na rieSenie
uvedenej problematiky sa v§ak konali pred¢asné vol'by a cely projekt sa ocitol opat’ na zaciatku.
Po vol'béach v roku 2012 nova vladna garnitara prijala rozpracovany navrh akcie :“POVODIE
HORNEJ NITRY — opatrenia na prevenciu pred povodiiami a suchom* a po jeho dopracovani
bola v marci roku 2013 vyhlasena Uradom Vl1ady SR vyzva na predloZenie Ziadosti o predmetny
projekt v ktorom bolo stanovené uzemie dotknuté projektom.

POPIS UZEMIA DOTKNUTEHO PROJEKTOM

Region ,hornej Nitry” je z hydrologického hl'adiska ciastkovym povodim Vahu — ¢islo
hydrologického poradia 4-21-11. Rieka Nitra prameni pod Fatkovskym sedlom a dizka toku je
169 km. Vramci povodia Hornej Nitry sa jedna o usek v
dizke

76 km. Celkova plocha ¢iastkového povodia 4-21-11 je 1885,3 km?. Rozloha lesov predstavuje
plochu 943 km?, &o predstavuje cca 50% tizemia.

Hlavnymi pritokmi v ramci posudzovaného uzemia su pravostranné pritoky — Bebrava (s
pritokom Radi$a), Nitrica a I'avostranné pritoky — Handlovka a VyComa.

Handlovka 4-21-11-1877 — plocha povodia 176,490 km2 —dizka 30,54 km

Vy¢oma 4-21-11-1234 — plocha povodia 102,784 km2 — dizka 22,55 km

Bebrava 4-21-11-924 — plocha povodia 630,540 km2 —dizka 46,68 km

Radisa 4-21-11-1003 — plocha povodia 111,551 km2 —dizka 24,43 km

Nitrica 4-21-11-1330_ plocha povodia 319,073 km2 —dizka 50,08 km

Opravnené izemie hornej Nitry je prezentované okresmi Prievidza, Partizdnske a Banovce nad
Bebravou.

Ciele projektu prezentuju rieSenia za uc¢elom zniZenia nepriaznivych dosledkov na 'udi Hornej
Nitry, na l'udské zdravie, Zivotné prostredie, kulturne dedi¢stvo a hospodarsku ¢innost’,
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vplyvom prejavujucich sa klimatickych zmien. S ohl'adom na predlzovanie obdobia nizkych
vodnatosti je doblezité aj vytvorenie podmienok na zadrziavanie vicSieho objemu vody v
hornych castiach povodi, aby bolo mozné pocas suchych obdobi nadlepSovat prietoky.
Nakol'ko sti¢asna moznost’ akumulacie vody je skoro nulova, maji extrémy negativny dopad
na cely region. Znizovanie prietokov pocas dlhSich obdobi nizkych vodnatosti tokov ma za
nasledok aj zhorSenie kvality vody. Projekt bol zamerany na oblasti s existujicim vyskytom
vyznamného povodiového rizika. Vychadza sa z analyzy povodia hornej Nitry, priCom
opatrenia sa navrhuju v najrizikovejSich lokalitdich povodia, z hl'adiska zaplav a stvisiacich
§kod pocas uplynulych rokov, ako aj z hl'adiska potreby prerozdel'ovania prietokov v obdobi
sucha. Hodnotenie jednotlivych ucelenych tsekov povodi vychadzalo zo spravy MZP —
»Predbezné hodnotenie povodiového rizika v ¢iastkovom povodi Vahu* a mapa predbezného
hodnotenia povodnového rizika ¢iastkového povodia Vahu, do ktorého spada aj povodie horne;j
Nitry. Vyznamnym aspektom pri hodnoteni a vybere oblasti s pravdepodobnostou vyskytu
povodnového rizika boli aj poznatky o stave a redlnej i€innosti objektov a zariadeni existujlcej
protipovodnovej infrastruktiry na vodnych tokoch. Vyber jednotlivych opatreni vychadzal z
predpokladov na zmiernenie dopadov zmeny klimy. Zikladnym prvkom prevencie pred
povodiami a suchom je zadrziavanie vody v krajine, resp. spomalenie odtoku. V analyze sa
vychadzalo z materidlov spracovanych na zaklade skisenosti a poznania izemia pracovnikmi
Spravy povodia Hornej Nitry ako spravcu dotknutych tokov v regione hornej Nitry. V ramci
vyzvy na predkladanie ziadosti o projekt opatrenia museli obsahovat’:

Najmenej tri r6zne typy vodozadrznych opatreni

Najmenej dva typy inych adaptaénych opatreni

Merania kl'i¢ovych vysledkov realizovanych opatreni.

SVP, 8. p., OZ Piestany, Sprava povodia hornej Nitry Topol'Cany pristipilo k vyberu vhodnych
typov lokalit, ktorych profily jednotlivych navrhov boli fyzicky v teréne obhliadnuté: Prvy
navrh obsahoval:

1. Existujice prehradzky vhodné na rekonstrukciu — 8 lokalit
Navrhované — kamenné prehradzky — 16 (betonové obloZené kam. dlazbou)
Navrhované — drevené prehradzky— 11 lokalit
Navrhované poldre — 2 lokality
Navrhované stavby — 9 (+ochranné hradze)

a bk wn

Nasledne sa z navrhovanych lokalit na pracovnom stretnuti na OZ Piestany vybralo 32 lokalit
spolu s partnermi: mestom Novaky a Handlova, ktoré boli nad’alej posudzované tak, aby
vyhoveli danym kritériam. Po skompletizovani potrebnych podkladov (majetkovo-pravnych a
inych potrebnych na predloZenie Ziadosti) sa OZ PieStany — oddelenie investiénych Cinnosti
rozhodlo predlozit’ v ziadosti o projekt 11 navrhovanych stavieb:

Zitna Radiga - Rakovec, prehradzka a stabilizacia koryta

Rybany - Bebrava, vodozadrzné objekty

Nadlice - Nadlicky potok - sfunkénenie existujtiiceho poldra

Novéky - vodozadrzné opatrenia na toku Nitra

Lehota pod Vtacnikom - Lehotsky potok, oprava prehradzky

Vel'ké Uherce - Drahozica, oprava vodnej nadrze
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Handlova — stabiliza¢né opatrenia na toku Handlovka Opatrenia

na pritokoch Handlovky -Raci potok

Opatrenia na pritokoch Handlovky - Jalovsky potok

Opatrenia na pritokoch Handlovky - potok Horenovo

Protipovodiiové opatrenie v Meste Novaky — lokalita Brod (mesto Novaky)

Kazda z vybranych lokalit bola atakovana povodnovymi udalostami a vyzadovala si osobity
pristup projektantov. Jednalo sa hlavne o zastavenie transportu splavenin nad zastavanym
uzemim, stabilizaciu zosunu svahu do koryta toku Handlovky, sfunkc¢nenie jestvujucich
moralne a fyzicky zastaranych objektov a dobudovanie protipovodiovej linie s umoznenim
docasnej akumulécie vod. Hospodarenie s vodou v krajine za uc¢elom vyrovnavania odtoku sa
navrhuje pomocou vodozadrznych opatreni ako prehradzky a poldre. Do opatreni st zahrnuté
aj aktivity spojené s existujicimi vodnymi nddrzami — obnovenie prevadzkyschopného stavu.
Na znizenie resp. spomalenie odtoku z v&cSich sidelnych utvarov boli medzi opatrenia
zahrnuté aj aktivity miest, postihovanych povodnovymi udalostami. Jednd sa o znizovanie
povrchového odtoku cez vsak do podzemnych vod ako aj zadrziavanie vody v lokalitach s
retenénym potencialom.

Dna 28.6.2013 bola predlozena ziadost’ o projekt a po schvalovacom procese dia 30.4.2014
bol projekt predlozeny nasou organizaciou schvaleny poskytovatel'om grantu — Uradom vlady
SR. Projektovd zmluva bola podpisand diia 13.8.2014 nésledne bolo potrebné dodrzat’
nasledovné terminy: zabezpecit’ vypracovanie projektovych dokumentécii a ziskanie vyjadreni
dotknutych organizacii k izemnému rozhodnutiu : do 10/2014 ziskat’ tzemné rozhodnutia : do
01/2015

zabezpeCit' vypracovanie projektovych dokumentacii a ziskanie vyjadreni dotknutych
organizécii k stavebnému konaniu : do 02/2015 ziskat’ stavebné povolenia : do 04/2015
Obstaravanie stavebnych prac: 05 — 08/2015

Realizécia projektu do 30.4.2017

Z horeuvedené¢ho cCasového harmonogramu je pri poznani realneho stavu procesov
povolovacich konani a majetkopravnej situdcie na Slovensku zrejmé, Ze pracovnici
Investicného oddelenia neoddychovali a ,,uzili* si pocas pripravy a realizacie projektu
problémov viac ako dost’.

PROBLEMY PRI VYSTAVBE

Jednym z prvych problémov bol termin zahdjenia prac — jeseit 2015 a vacsSinu stavebnych prac
znemoznoval rozmoceny terén, pomalé vysychanie pddy a nésledne zimné obdobie, o
sposobilo ¢asovy sklz ihned’ po zahdjeni realizécie jednotlivych stavebnych objektov. Vicsina
objektov sa nachadza v nepristupnom respektive na rozvinutie staveniska nevhodnom teréne
/velka sklonitost’ izemia a nedostatok priestoru pre techniku a dovoz potrebného materialu /.
Aj u skusenych firiem sa preukdzal nedostatok technicky zdatnych pracovnikov a nasledne
realizacia projektov nebola dostatocne kvalitna a prace sa museli realizovat’ odznova. Je
potrebné uz v procese verejného obstaravania zvazit’ pri vyhodnocovani pontk zaujemcov, ¢i
cenoveé relacie umoznia vitazovi zdkazky zrealizovat’ prace v poZadovanej kvalite, nakol’ko
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skutocnu kolaudaciu urobi povoden. Pri projekénych pracach je Casovy stres zodpovedny za
nedostatocné rieSenie detailov, ktoré by mohli byt ,,vychytané* pri absolvovani viacerych
pripomienkovacich konaniach medzi investorom a projektantom. Taktiez dozor investora musi
mat’ dostatocny Casovy priestor na preberanie jednotlivych etap prac. Tu eSte existuje priestor
na napravu moznych nedostatkov a po dohode s projektantom a dodévatel'om prac dielo
zrealizovat’ v potrebnej kvalite. Foto poukazuje na nespradvne navrhnuté a realizované
opevnenie svahu.
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Koryto Racieho potoka pred budovanim prehradzky
! .

Po realizacii
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Jestvujuca prehradzka v Lehote pod Vtacnikom pred rekonstrukciou

-
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VN Velkeé Uherce pred rekonstrukciou po rekonStrukcii

-

Na zopar horeuvedenych fotografiach je ¢iasto¢ne zobrazeny zaverecny vysledok dlhodobého
usilia zamestnancov OZ Piestany, projektantov a dodavatel'ov prac.

SKUSENOSTI Z PREVADZKY

Na komplexné hodnotenie jednotlivych technickych rieSeni je zatial’ priskoro, nakol'’ko neboli
atakované¢ ,,velkou vodou®“. Z doterajSich skusenosti / aj z posudenia funkcénosti
protipovodniovych opatreni budovanych samospravami v roku 2010 — 2012 / je vSak zrejmé,
ze najmé u prehradzok je potrebné uz teraz odstranovat’ usadené sedimenty, odstrafiovat’
neziadlice naletové dreviny a tak zachovat’ ich funk¢nost. Musim vSak konStatovat, Ze aj
vykonavanie tychto zdkladnych udrZiavacich prac je najmi z kapacitnych dévodov / l'udia,
technika / je uz v sucasnosti nepostacujuce a ked’ sa tento problém spoji s rozporuplnou
legislativou / zdkon o ochrane prirody a krajiny, zakon o odpadoch /, ktora vyrazne obmedzuje
vykon spravcovstva mam do buducnosti funkénost’ vybudovanych pomerne vel'ké obavy. Aj
byvala SMS budovala, neudrziavala majetok v dostatoénom rozsahu a napokon stratila v
spolo¢nosti opodstatnenie.
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ZAVER

Zaverom musim skonstatovat’, ze realizacia aj takychto projektov je pre spolo¢nost’ potrebna.
Na podrobné oboznamenie sa s jednotlivymi stavbami projektu a ich technickymi parametrami
by mozno bola potrebna samostatna konferencia. Napriek prvotnému odporu obyvatel'stva sa
realizované objekty stali krajinotvornymi prvkami a pri ich ,,zafungovani‘ budi povazované
obyvate'mi ochrafiovaného izemia za prinosné a potrebné pre pokojny zivot. Neviem aké
extrémy musi priniest’ ,,klimatickd zmena®, aby laicka verejnost’ pochopila, zZe jednym z mala
ucinnych opatreni na ochranu pred povodnami a suchom je budovanie vodnych nadrzi s
viacroénym vyrovnanim prietokov. Aj z pohl'adu zmeny klimy by bolo vhodné systematicky
realizovat’ opatrenia v povodiach zamerané na vSeobecné a trvalé zlepSenie podmienok odtoku
a na zadrzanie vody v krajine, zniZenie moznych negativnych prejavov extrémnych prietokov
a zlepSenie kvality vod.

Polozme si otazku : Kde by dnes bolo PovaZie bez existencie VD Orava a VD Liptovska Mara?
Dakujem za pozornost’.

AUTOR

Ing. Marian Jursa

Slovensky vodohospodarsky podnik, statny podnik

Odstepny zavod Piestany, Sprava povodia hornej Nitry, Topol'Cany
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VD KLABAVA — ZABEZPECENI PRED UCINKY EXTREMNICH
POVODNI A MOZNOSTI EFEKTIVNEJSIHO VYUZIVANI
RETENCNIHO PROSTORU NADRZE

KLABAVA WATERWORK-PROTECTION AGAINST THE EFFECTS OF
EXTREME FLOODS AND POSSIBILITIES OF EFFICIENT USE OF THE
RESERVOIR RETENTION SPACE

Petr Vicenda, Ondiej Hrazdira

Abstrakt: Piispévek predstavuje dosavadni postup piipravy a realizace zabezpeceni VD Klabavy pted
povodnémi nutného dle normy CSN (diive TNV) 75 2935 — Posuzovani bezpe¢nosti vodnich dél pii
povodni. Kontrolni povodiiova vina Qoo = 459 m3/s a WPV 1000 = 41,7 mil. m®, mezni bezpe¢na
hladina s urovni 1,21 m pod maximalni kontrolni hladinou. Ohrozeni stability pfelitim zemni sypané
hraze. Zvyseni reten¢niho G¢inku nadrze doplnénim ptivodniho pevného bezpecnostniho prelivu o dva
zdvizné segmenty a tim zvétSeni retenéniho U€inku o 155 %. Soucasti stavby je zkapacitnéni
bezpecnostniho prelivu jeho rozsitenim, vystavba nového vinolamu na koruné hraze v¢. jeho propojeni
s tésnicim jadrem, realizace segmentovych uzavéra ve. ovladani.

Kli¢ova slova: CSN 75 2935, Qio00, mezni bezpeéna hladina, maximalni kontrolni hladina, zemni hraz.
1.  UvoD

Vodni dilo Klabava (viz. foto 1. a foto.2), uvedené¢ do provozu Vv roce 1957, lezi na
stejnojmenném vodnim toku v zapadnich Cechach asi 10 kilometrti vychodné od krajského
mésta Plzné. Vodni tok Klabava prameni v pohoii Brdy v nadmotské vySce cca 760 m n.m.
Hréaz vodniho dila lezi na dolni &4sti toku, plocha povodi k hrazi ¢ini 329,87 km? a primérny
pritok je 2,04 m3.s™t. Zakladni parametry vodniho dila, ucely a ptedpisy pro manipulace jsou
shrnuty v manipula¢nim tadu [1].

Pivodnim ucelem VD Klabava bylo chranit, zeleznorudny povrchovy lom Ejpovice pted jeho
zatopenim. Pfes prostor lomu, plivodni pfirozenou trasu koryta Klabavy, ani pii velkych
povodnich neméla voda viibec téci, aby mohla i za zvysenych prutokd nebo povodni pokracovat
plynule tézba. Navrh soustavy byl proveden tak, aby povodiové pritoky, castecné
transformované nadrzi VD Klabava, bylo nasledné¢ mozno provést mimo prostor lomu pomoci
dvou obtokovych tunelii. Kapacita tunelfi byla 140 m3.s? v beztlakovém rezimu a az 210 m3.s"
! v tlakovém rezimu. Teoreticky méla soustava provést okolo lomu, dle tehdejsich
hydrologickych udajt, tlakoveé i1 transformovanou povodiiovou vinu s kulminaci Quooo a
beztlakoveé Q1o00. V roce 1972 byla tézba v lomu Ejpovice definitivné ukoncena a soustava (VD
Klabava + tunely) tak piestala plnit sviij ptivodni ucel. Lom byl postupné zatopen a koryto
Klabavy bylo navraceno do pfiblizné¢ ptivodni trasy. Na zékladé¢ pozdéjSich historickych
zkusenosti (povodné 1980, 1981, 1995, 2002 a 2006) je nutné konstatovat, Ze soustava byla
navrzena tak, Ze by skute¢né¢ dokdzala prostor lomu ochranit. Pouze pfii katastrofalni povodni v
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srpnu 2002 by kapacita tunelii nepostacovala, tato povoden vSak vyrazné prekrocila navrhové
parametry soustavy.

foto 1: celkovy pohled na hraz z levého brehu foto 2: celkovy pohled na hrdz z nadrze

1.1. Hlavni Gcely vodniho dila Klabava v soucasnosti:

e zajisténi minimélniho asanaéniho pritoku o hodnoté 0,39 m*.s™ (Qss04) v profilu pod hrézi,
e cCasteCné sniZeni velkych vod vymezenym neovladatelnym retenénim prostorem,

¢ individualni rekreace a sportovni rybolov.

Vzhledem k pomérné malému z4sobnimu prostoru nadrze, ktery &ini 0,492 mil. m3, maze byt
v piipadé mimotadného sucha asanacni prutok v profilu pod hrazi VD zajistovan pouze po
dobu né€kolika malo tydnd. Stavajici transformaéni moZnosti nadrZe jsou také velmi omezené.
Vlivem niz8i 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 soucasné dobé spravce vodniho dila piipravuje projekt doplnéni malé vodni
elektrarny.

1.2. Konstrukce vodniho dila:

Hraz je pifimd zemni sypand, se Sikmym tésnicim jilovym jaddrem na navodni strané, s
maximalni vySkou nad terénem 12,60 m. Vodni dilo je podle vyznamu a potencialniho rizika
ohroZeni uzemi pod vodnim dilem zafazeno z pohledu technickobezpecnostniho dohledu do III.
kategorie. Pozadovana mira ochrany, vyjadfend teoretickou dobou opakovani kontrolni
povodiové viny (KPV), je N=1000 let.

Stavajici bezpecnostni preliv vodniho dila Klabava se sklada z pevného pielivného télesa o
vysce 4,40 m, které je sttedovym pilifem rozdéleno na dveé pole po 15 m, s kotou prelivné hrany
350,10 m n.m. Celkova délka ptelivné hrany je 30 m. V dolni ¢asti ptelivného bloku je 6 otvorti
o rozmérech 2,76 x 1,50 m. Uroveti vtoku do otvori je na koté 345,70 m n.m. Bo¢ni i horni
stény otvord na vtoku i na vytoku jsou hydraulicky zaobleny. Navodni lic prelivu je svisly,
vzdusny lic je proveden jako tlakova ptelivna plocha dle kiivky akademika J. Smetany pro
prepadovou vysku paprsku h=1,0 m. Celkova kapacita bezpecnostniho pielivu pii max. hladiné
351,10 m n.m. je 249 m®s™. Na t&leso bezpe¢nostniho pielivu navazuje spadiité, skluz, vyvar
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a odpadni koryto (bezpecnostni pieliv a jeho funkce jsou patrné z fotografii viz foto 3. a foto
4)).

foto 3 a foto 4: bezpecnostni preliv s okny pro prevadeni mensich povodni

2. VYZKUMY NA HYDRAULICKEM MODELU

Po katastrofalni povodni z roku 2002, kdy hladina v nadrzi vystoupala 10 cm nad troven
maximalni reten¢ni hladiny (351,10 m n.m.), bylo nutné vodni dilo pfesetit z pohledu
bezpecnosti pii povodnich. Kapacita bezpecnostniho ptelivu VD Klabava byla v roce 2004
ovéfena na fyzikalnim hydraulickém modelu v laboratofich CVUT v Praze v ramci diplomové
prace Ing. Stanislava Plecitého [2]. Zaroven byla stanovena kontrolni maximalni hladina
v nadrzi pii pratoku Qzooo (kontrolni povodiova vina - KPV). Bylo prokazano, ze pii prichodu
KPV s teoretickou dobou opakovani N=1000 by doslo nejen k piekroeni maximalni reten¢ni
hladiny, ale i koty koruny hraze. K prelévani koruny hraze by vSak diky stavajicimu vinolamu
nedochézelo, ten v§ak neni na tento stav staticky navrzen. Ke stejnému zavéru nasledné dospél
i posudek bezpeé¢nosti VD Klabava pii povodnich [3], ktery vypracovala spole¢nost VODNI
DILA — TBD as.. V ramci posudku byla navrZena napravna a nouzova opatfeni, a to navyseni
nivelety koruny hraze a zvySeni Urovné tésniciho prvku, nebo odstranéni jezového télesa
bezpecnostniho prelivu a zkapacitnéni skluzu rozsitenim jeho profilu ¢i navySenim bo¢nich zdi.
Tteti moznosti bylo odstranéni pevného jezového télesa pielivu a jeho nahrazeni pohyblivou
hradici konstrukci.

V ramci dal$i studentské prace [4] byla na hydraulickém modelu posuzovana kapacita
bezpec¢nostniho prelivu vybaveného dvéma pohyblivymi klapkami. Navrzena uprava spocivala
V odstranéni stavajiciho pevného pielivného télesa a jeho nahrazeni pohyblivymi klapkovymi
uzaveéry osazenymi na prelivném prahu. Na doporuceni posudku bezpecnosti byly navyseny
bo¢ni zdi skluzu, aby nedochazelo pfi prichodu KPV k jejich ptelévani. Ackoliv se navrh
upravy bezpe¢nostniho prelivu opiral o zakladni hydraulické poznatky, doporucené koeficienty
a vysledky ptedchoziho modelového vyzkumu, nedoslo touto upravou k dosazeni dostatecné
kapacity bezpe¢nostniho pielivu.
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3. NAVRH ZABEZPECENI VODNIHO DIiLA PRED UCINKY VELKYCH VOD Z
ROKU 2009

Veskeré tehdy dostupné vyzkumy a poznatky byly zahrnuty v projektové dokumentaci ,,VD
Klabava — Zabezpeceni vodniho dila pied ucinky velkych vod*“ [5], spoéivajici zejména v
rozsifeni bezpecnostniho prelivu o jedno pielivné pole, rozsiteni spadisté a skluzu, navyseni
bocnich zdi skluzu a vystavbé nového vlnolamu na koruné¢ hréaze, ktery bude propojen s
tésnicim jadrem télesa hraze. Témito opatfenimi dojde ke zvétSeni kapacity bezpecnostniho
ptelivu a skluzu a moznosti zvyseni koty mezni bezpecné hladiny. Nasledn¢ bude vodni dilo
Klabava vyhovovat pozadavkim bezpecnosti pii povodnich. Navrh zkapacitnéni
bezpec¢nostniho pielivu dle projektu na zabezpeceni vodniho dila Klabava pti povodnich [5] byl
v roce 2010 ovéfen na CVUT v Praze hydrotechnickym vyzkumem na fyzikdlnim modelu
prelivu v¢. skluzu a vyvaru [6].

4, MOZNOSTI TRANSFORMACE POVODNOVYCH VLN — STUDIE 2014

Stavajici transformacni moznosti naddrze vodniho dila Klabava jsou velmi omezené. Vymezeny
zasobni prostor nadrze je vzhledem k ploSe povodi a objemu teoretickych povodnovych vin
velmi maly, a to pouze 0,492 mil. m3. Pro srovnani je objem teoretické povodiiové viny s
teoretickou dobou opakovani N=5 let celych 8,05 mil. m® vody. Nad hodnotu dlouhodobého
primérného pritoku (Qa) se pak jednd o objem povodné 7,46 mil. m®. Mira transformace
povodnové viny v nadrzi je tedy pii povodilovych epizodach s vyssi Cetnosti opakovani, i v
pfipadé¢ operativniho predvypusSténi zasobniho prostoru, zéavisld pfedev§im na vyuziti
retencniho prostoru. Reten¢ni prostor je pouze neovladatelny a nelze jej pii povodnich efektivné
a fizené¢ vyuzivat. S moznosti ovladatelného vyuziti ¢asti retencniho prostoru nepocitd ani
uprava v ramci vySe uvedené projektové dokumentace [5]. Neovladatelny retenéni prostor,
ktery je vymezen mezi kotami 345,70 m n.m. a 351,10 m n.m., mé objem 4,472 mil. m3,
Zvyseni transformac¢nich moznosti nadrze bylo posuzovano ve studii ,,VD Klabava — posouzeni
transformacnich moznosti nadrze VD Klabava v kombinaci s hrazenym bezpecnostnim
ptelivem a jejich vliv na Berounku® [7]. Ve studii bylo uvazovéano s pravami bezpecnostniho
prelivu zajist'ujici bezpecnost vodniho dila pfed u¢inky velkych vod z roku 2009 v parametrech
upiesnénych v projektu [5] z roku 2012, které spocivaji zejména v rozsifeni bezpecnostniho
ptelivu o jedno pole $itky 15 m s pfelivnou hranou na ké6té€ 350,07 m n.m., a tim zvySeni celkové
kapacity bezpecnostniho ptelivu. Aby bylo moZzné ovladateln€ vyuZivat retencni prostor nadrze,
byl zaveden fiktivni pfedpoklad instalace hradicich zatizeni stavajicich Sesti oken v prelivném
bloku. Déle byla pro potieby této studie uvazovana varianta zvyseni neSkodného priitoku v
profilu pod vodnim dilem na hodnotu 50 m*.s* ze souc¢asnych 35 m3.s™. Cilem studie nebylo
detailn¢ rozebrat varianty technickych feSeni Upravy bezpecnostniho prelivu, ale ukézat
transformacni schopnosti nadrze pfi navyseni plné¢ ovladatelné retence a to véetné moznych
negativnich dopadl. Pro posouzeni vysledného transformacniho efektu jako takového neni
podstatné jak a ¢im bude preliv hrazen (stavidla, segmenty, klapky...). Pro potieby studie se
pracovné uvazovalo s instalaci fiktivnich hradicich zafizeni na okna v télese bezpecnostniho
prelivu.
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V ramci studie [7] byly posuzovany transformacni moznosti nadrze vodniho dila Klabava pro
tfi teoretické povodinové viny, kontrolni povodiiovou vinu (PV1o00) a ¢tyii empirické povodné.
V piipadé skutecnych povodiiovych vin se jednalo o dvé extrémni situace z let 2002 a 2006,
dale pak o vyznamnou epizodu z ¢ervna 2013 a v neposledni fad€¢ o povodinovou vinu z ¢ervna
1995, jejiz prabeh je pro povodi Klabavy typicky, tedy Stihla vina s rychlym pribéhem a
vysokym kulmina¢nim pratokem.

Pro jednotlivé povodinové viny byly testovany transformace pii dvou odlisSnych zpiisobech
manipulace s hrazenim pfelivu a také ve varianté bez vyuziti hradiciho zafizeni. Pro ucely
simulace pribéhu povodiovych vin nadrzi a stanoveni transformacnich efekti nadrze vodniho
dila Klabava byl sestaven jednoduchy bilan¢ni vypocetni nastroj. Charakteristiky nadrze a
konzuméni kiivky spodnich vypusti byly pevzaty z manipulac¢niho fadu [1], konzuméni kiivka
bezpec¢nostniho prelivu byla prevzata z hydrotechnického vyzkumu [6]. Konzuméni kiivka
bezpecnostniho prelivu pii zahrazenych oknech byla stanovena zakladnimi hydrotechnickymi
vypocty [8].

Ve varianté A nebylo hrazenim manipulovéano, okna ptelivu byla po celou dobu plné prito¢na,
a vysledky simulace tak odpovidaji stavu po provedeni népravnych opatfeni pro zajisténi
bezpec¢nosti vodniho dila pii povodni podle projektové dokumentace [5]. Pti nastupu povodné
tak byly po dosazeni neskodného odtoku postupné uzavirany spodni vypusti az do uplného
uzavieni. Po jejich uzavieni je voda pfevadéna jiz pouze nehrazenym bezpecnostnim pielivem
a nastava neovladatelny odtok z nadrze.

Varianta B simuluje manipulace s hrazenim oken pielivu za u¢elem maximalniho oddéleni
okamziku prekroceni neSkodného odtoku z vodniho dila. Po dosazeni neskodného odtoku jsou
postupné piivirdny spodni vypusti a nésledné¢ 1 hradici uzévéry oken prelivu. K
neovladatelnému odtoku dochdzi az v moment€ uplného uzavieni spodnich vypusti i vSech
oken v prelivném télese. Z diivodu bezpecnosti hraze, aby nedoslo pfi extrémnich povodnich k
prekroceni trovné nové navrhované mezni bezpe¢né hladiny, muselo byt pfi simulacich
ptistoupeno u nékterych povodnovych vin (PVieo, PViooo, PV 08/2002, PV 05/2006) k
opétovnému castecnému otevieni oken prelivu. Tato manipulace ma za nasledek Castecné
zhorSeni situace. U téchto povodnovych vin je tedy efekt oddaleni piekroceni neskodného
odtoku vykoupen vyssim kulminac¢nim odtokem z vodniho dila.

Varianta C taktéz vyuZziva hrazeni oken bezpe€nostniho pielivu, ale se snahou o dosaZeni co
nejvyssiho transformacniho t¢inku, a tedy maximalni snizeni kulmina¢niho odtoku. Neskodny
odtok je na nastupni vétvi povodiové viny udrzovan jen pfiviranim spodnich vypusti az do
jejich tiplného uzavieni. Hradici zafizeni oken pielivu jsou oteviena. K jejich pfivirani dochazi
az v okamziku, kdy lze zajistit udrzeni stadvajiciho pritoku po celou zbyvajici dobu trvani
povodné. Toto je v praxi jen velmi obtizné realizovatelné z divodu nejistoty presné
hydrologické piedpovédi budouciho vyvoje situace (vyslednych parametri povodiové viny)
v povodi Klabavy. Vysledky této varianty piedstavuji maximalné¢ teoreticky dosazitelny efekt
transformace povodinové viny pfi realizaci hrazeni oken pfelivu, vyuZiti disponibilniho
retencniho prostoru nadrZe a daném priibéhu manipulaci s technologickym zatfizenim vodniho
dila.

Z vyse uvedeného vyplyva, zZe nejvyssi miry transformace povodinovych vin v nadrzi vodniho
dila Klabava lze dosdhnout pfi vyuziti hrazeni bezpecnostniho ptelivu dle varianty C. Aplikace
tohoto scénafe manipulaci se vSak z pohledu dispecerské praxe jevi z vySe uvedenych divodi
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jako velmi komplikovana (nejistota predikace pfesnych parametrii povodiiovych vin v povodi
Klabavy). Uvedené vysledky varianty C pfestavuji maximalni teoreticky mozny efekt snizeni
kulmina¢niho odtoku z nadrze VD Klabava, a to diky teoretické znalosti budouciho vyvoje
testovanych povodiiovych vin a idealniho nacasovani manipulaci. Pfi operativnim fizeni
manipulaci v pribéhu samotné povodné budou dosazené transformacni efekty nizsi, tzn. bude
dosazeno vyssiho kulminacniho odtoku i hladiny vody v nadrzi, a budou se vice ¢i mén¢
priblizovat vyslednym efektim varianty B nebo C dle toho, jak budou manipulace vhodné
zvoleny a nacasovany. Je potieba pocitat s faktem, ze po odeznéni povodiovych stavii pii
zpétné znalosti vyvoje situace bude mozné, tak jako u vétSiny piehradnich nadrzi, téméf vzdy
nalézt rezervy ve vyuziti reten¢niho prostoru nadrze.

Na zéklad¢ vystupti simulaci Ize konstatovat, Ze disponibilnim reten¢nim prostorem nadrze VD
Klabava lze vyrazné pozitivné¢ ovlivnit pribéh povodni s teoretickou dobou opakovani
maximalné 20 let resp. povodiiovych vin s celkovym objemem max. 10-15 mil.m2.

5. DEFINITIVNI NAVRH ZABEZPECENI VODNIHO DILA PRED UCINKY
VELKYCH VOD

Na zaklad¢ vySe uvedenych podkladii byla v roce 2014 zpracovana studie feSici kombinaci
zabezpeceni vodniho dila na prevedeni povodné Qoo a zvétSeni retencniho U¢inku nadrze.
Vysledna nize popsana varianta pak byla dopracovana do dokumentace pro provadéni stavby.

Zabezpeceni vodniho dila je feSeno Céastecné snizenim max. kontrolni hladiny a caste¢né
zvySenim mezni bezpecné hladiny. To zajistuje rozsifeni bezpecnostniho pielivu v¢. skluzu a
vystavba nového vinolamu na koruné€ hraze. Zvyseni reten¢niho ucinku je docileno doplnénim
puvodniho pevného bezpecnostniho pielivu o dvé pohyblivd pielivnd pole, hrazena
segmentovymi uzavery.

Vznikla tak projektovd dokumentace s nasledujicim ¢lenénim:

5.1. Rozsifeni nad prelivnym objektem

Prostor v nadrzi pfed bezpecnostnim pielivem bude rozsifen tak, aby natok na rozsifeny pteliv
byl hydraulicky efektivni. RozSifeni do levého bifehu je navrzeno s opevnénim dlazbou do
betonu a opérnou zdi.

5.2.  Uprava pielivného objektu

Stavajici prelivny objekt bude rozsifen na levé stran€ o jedno pole Sitky 15m. Kota prelivné
hrany bude zachovana stavajici 350,07 m n. m., pfelivna plocha bude provedena dle plivodniho
navrhu jako Smetanova tlakova ptelivna plocha s navrhovou ptepadovou vyskou 1,0 m. Stfedni
¢ast stavajiciho prelivu s délicim pilifem bude vybourana a na jejim misté budou zbudovany
dvé zelezobetonové poloramové konstrukce umoziujici instalaci hradicich segmentt.
Konstrukce bude sloZena ze dvou poli po 6 m na okrajich s pilifi $itky 2,0 m a délicim pilitem
Sitky 3,0 m uprostfed. Na stfedni pilit bude umoZznén piistup za Gcelem kontroly, Gdrzby a
ovladani.

5.3. Premosténi prelivu

Ptes stavajici prelivny objekt je vedena lavka pro pési o dvou polich. Nosna konstrukce je
Z hlediska statického ptlisobeni feSena jako prosty nosnik. Cela lavka bude v ramci stavby
rekonstruovana. Budou vyuzity stavajici nosniky a doplnény novou mostovkou z zelezobetonu.
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Nové pole prelivu 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 pielivné pole. Piirtstek Sitky 15m se bude plynule zuzovat az
k zausténi skluzu do vyvaru. Nova leva zed bude v maximalnim rozsahu budovéna pod
ochranou staré¢ zdi skluzu. Vyska zdi se po délce skluzu méni tak, aby pii minimalni vysce
spolehlivé zajistila svah a neumoznila proudici vod¢ pti prichodu KPV vybftezit. Poloha zdi
byla ovéfena vyzkumem na fyzikalnim modelu.

Nové dno bude provadéno od vyvaru smérem proti vode po jednotlivych dilataénich deskach.
Hlavni dnovéa deska bude tl. 50 cm, vyztuzena pii obou povrsich dle statického vypoctu. Pro
jeji vytvoteni bude pouzit beton C30/37-XC4-XF4-XA2, ktery zohlediiuje vSechny parametry
agresivity prostfedi, kterému bude vystaven. Deska bude po Sifce a délce rozdé€lena dilatacnimi
sparami na 10 samostatnych celki.

5.5.  Uprava stavajici levé zdi

Stavajici leva zed’ vyvaru bude rekonstruovana z diivodu Spatné kvality betonu. Sanace bude
spocivat v odbourani 50 cm tloustky zdi z vnitini strany vyvaru a nasledném pfibetonovani
proarmované desky z kvalitniho betonu. Pfibetonavka bude piikotvena ke zbytku stavajici zdi.
5.6. Uprava stavajici pravé zdi

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

5.7.  NavySeni terénu pod hrazi

V ramci tohoto objektu bude provedeno navyseni terénu pod hrdzi na kétu 341,00 m n.m., které
bude chranit patu vzdu$niho svahu hréze a zaroven umozni vyuziti ptebytecného vykopku z
ostatnich stavebnich objektt.

5.8. Uprava vinolamu na koruné hraze

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

Novy vinolam je navrZzen hydraulicky zaobleny s kotou koruny 353,20 m n.m. Vyska
Zelezobetonové konstrukce vilnolamu nad terénem je 1,1m (spliiuje tak zaroven funkci
zabradli). Konstrukce vlnolamu je uzplisobena hydrotechnickému vypoctu vyb&hu viny na
navodni lic (viz. podklad [1]), ve kterém jsou zohlednény tidaje o sile vétru v zajmové lokalité.
Za vlnolamem bude na koruné hraze zbudovana tésnici ostruha do hloubky dané geologickymi
sondami tak, aby byla zarucena tésnost hraze. Bude tvofena zataZenou plastovou folii
ptikotvenou jednostranné¢ ke vzdu$ni strané vlnolamu. Vznikly vykop bude =zalit
jilocementovou smési a nad nim bude obnoven povrch koruny hraze.

Priichod vInolamem v misté 1avky z koruny hraze k véZzovému objektu vtoku do spodnich
vypusti bude feSen plnymi ocelovymi vratky na vySku vlinolamu.

5.9. Prelozka kabeli na koruné hraze

Po celé délce hraze je pod stavajicim vlnolamem veden elektricky kabel vetejného osvétleni a
ptivodni kabel elektrické energie k funkénim objektim. Kabel bude po dobu stavby ptepojen
na provizorni vedeni po koruné hraze a nasledné bude pielozen do kabelovodu ulozeného za
novym vinolamem. Kabelovod bude tvofen tfemi kabelovymi chranickami (2 + 1 rezervni) se
zatahovacimi Sachtickami v maximalni osové vzdalenosti 50m.
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5.10. Zabradli

Z dtivodu vyraznych tprav a v nékterych pripadech uplného nahrazeni konstrukci bo¢nich zdi
skluzu bezpecnostniho prelivu je nutné demontovat velkou ¢ast zabradli na vodnim dile.
Vzhledem ke konstrukei zabradli, kterd nespliiuje aktudlni ptedpisy pro bezpe€nost a ochranu
zdravi bude nahrazeno novym zabradlim vysky 1,1m navrzenym podle aktudlnich pfedpist.
5.11. Hrazeni prelivu

Pro hrazeni bezpeénostniho pielivu nadrze Klabava byl zvolen segmentovy uzavér o dvou
hrazenych polich o Sifce 6 m a hrazené vysce 4,8 m. Pohyblivou konstrukci 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 korun¢ nabetonovaného pilifte.
Ovladani bude umisténo na pilifi na snadno ptistupném misté u pochozi lavky. Pohyb segmentu
usnadiiuji dvé a dvé stavitelnd kola na jeho bocich, kterd pojizdi po hladkych svislych drahach.
Bocni a prahové té€snéni je realizovdno pomoci tzv. notové gumy, které je konstrukéné
umoznéna rektifikace. Zabudovanymi prvky jsou dvé loziska, dvé tésnici Savle na bocich
pilifich a dosedaci prédh ve dn€. Povrchova ochrana ocelové konstrukce se predpoklada
zinkovanim a natérem.

Vyse popsané Upravy na vodnim dile jsou nejlépe patrné z vizualizace (viz. obr. 1 az obr. 4),
ktera byla pofizena investorem akce — Povodim Vltavy, statni podnik.

=
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D

obr. 1 az obr. 4. vizualizace uprav na bezpecnostnim prelivu

316



XXXVI. Priehradné dni 2018

6. REALIZACE

Pro vySe popsany projekt opatfeni bylo vr. 2015 zajisténo stavebni povoleni a zahdjeno
vybérove fizeni na dodavatele stavby. Vzhledem k priatahlim ze strany jednoho z vylouc¢enych
uchazect byl zhotovitel vybran az ve druhé poloviné roku 2016 a vlastni stavebni prace byly
zahajeny az na jafe r. 2017 pfipravou Gzemi, realizaci provizorniho pfemosténi a kacenim. Bylo
provedeno ptfevedeni vody ze spodnich vypusti obtokovym potrubim do koryta feky pod vodni
dilo. Prace byly nasledné v zimnich mésicich preruSeny. Vzhledem k nizké kapaciteé
obtokového potrubi rozhodl investor o uprave projektu a pro prevadéni vody za stavby byla do
vyvaru vodniho dila, ktery je spolecny pro spodni vypusti i pro bezpecnostni pteliv, doplnéna
podélna jimka z nastrazenych Stétovnic, kterd umoziuje pievést odtok ze spodnich vypusti az
10 m®/s bez preruseni praci.

V soucasné dobé je stavba v cca dvoutfetinové prostavénosti s terminem dokonceni na jate
2019.

Stavba je realizovana spole¢nosti firem SMP CZ, a.s. a EUROVIA CS, a.s., naklady stavby
jsou cca 95 mil K¢ (3,694 mil €) bez DPH, z toho 70,6 mil. K¢ je hrazeno z dota¢niho programu
ministerstva zemedélstvi Prevence pied povodnémi I11.

Neni lepsi zptisob, jak popsat realizaci stavby, nez vybérem z fotodokumentace jejiho prubehu
(viz. foto 5. az 36).

foto 5 az foto 7: realizace obtoku pro prevedeni vody mimo vyvar bezpecnostniho prelivu
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foto. 10 az foto 13: bouraci prdce puvodni prelivné plochy a betonovych konstrukci (pro
omezeni nezadoucich jevii realizovano frézovanim)

—a—

foto. 14 a foto 15: realizace nového vinolamu na koruné hrdaze
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foto. 20 a foto 21: podkladni beton pod betonovou desku skluzu od prelivu chranici pred
Skodami pri pripadném prevadeéni povodni za stavby, do néj kotvy pro vyvazani vyztuze samotné
Zelezobetonove desky skluzu
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foto. 22 a foto 23: vyztuz zelezobetonové desky dna skluzu pred betondzi

foto. 24 a foto 25: bouradni prelivné plochy — patrny piivodni tvar na zbytku pravé steny a odbery
vzorku pri betonazich

»
-

foto. 26 a foto 27: celkovy pohled na rekonstrukci skluzu — rozsireni realizaci nové levé steny
skluzu pri ochrané staveniste piivodni zdi skluzu, vlievo prevadeni zvysenych pritoki
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foto. 28 a foto 29: rozsireni skluzu realizaci levé
zdi skluzu ve svahu. Na levém snimku patrna
ptivodni leva zed' skluzu

foto. 30 az foto 33: objekt nového prelivu —
pilite dvou segmentovych poli
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foto 34: betonaz prvniho pracovniho postupu pevné casti nového prelivného pole
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foto 35 a foto 36: vyroba ocelové konstrukce segmentit bezpecnostniho prelivu

7.

Zavér

Realizaci stavby dojde k zabezpeceni vodniho dila Klabava proti negativnim ti¢inktim kontrolni
povodné. Soucasné, doplnénim ovladatelnych uzavéri do ptivodné pevného bezpecnostniho
ptelivu, dojde ke zlepSeni moZnosti manipulaci pii béZnych povodnich a tim zlepSeni
transformacniho a reten¢niho U¢inku vodniho dila. Dojde tak ke zvySeni ochrany uzemi pod
vodnim dilem.
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