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26. SVETOVY KONGRES ICOLD

V dnoch 4. 7. 2018 az 6. 7. 2018 sa Vv priestoroch kongresového centra vo Viedni (Austria
Center Vienna) konal 26. svetovy kongres Medzindrodnej komisie pre velké priehrady -
ICOLD. Boli na nom prerokovavané Styri otazky:

Q100: SEDIMENTACIA V NADRZIACH (ZANASANIE NADRZ[) A TRVALO UDRZATEINY ROZVOJ]
Q101: BEZPECNOSTNE A RIZIKOVE ANALYZY

Q102: GEOLOGIA A PRIEHRADY

Q103: MALE PRIEHRADY A HRADZE

Celkom bolo na kongrese publikovanych 227 prispevkov, najviac k otazke 101 (81) a najmenej
k otazke 100 (41). Prehl’ad o zastupeni prispevkov v jednotlivych otazkach je uvedeny v tab. 1.
Najviac prispevkov na 26. svetovom kongrese ICOLD pochadzalo z Franctizska (27), Japonska
(20), Ciny (20), USA )16), Spanielska (13) a zo Svajéiarska (12).

Zo strany slovenského priehradného vyboru boli na Kongres predlozené prispevky:

M. Kopecky, M. Ondrasik, M. Bréek: Zosuvy svahov vodnych nadrzi na Slovensku (Q102)

B. Liptak, M. Mis¢ik: Rekonstrukcia, prevadzka a tidrzba historickych vodnych stavieb v okoli
mesta Banské Stiavnica, zapisaného na Zoznam svetového kultarneho a prirodného dediéstva
UNESCO (Q103).

Na 26. svetovom kongrese a 87. vyro¢nom mitingu ICOLD vo Viedni v roku 2018 bolo
zaregistrovanych celkom 1226 delegétov zo 78 karjin sveta.

Najviac ué¢astnikov bolo z Ciny (107), Francuzska (100), Japonska (98), Rakuska (93) a USA
(83). Ceska republika (8) aj Slovensko (8) boli na tomto podujati zastapeni rovnako, dsmymi
ucastnikmi.

Rokovanie k jednotlivym otazkam zacinali prednaskami generalnych spravodajcov, ktori
predlozené odborné prispevky zosumarizovali a poukazali na najddlezitejSie poznatky,
vyplyvajuce z ich analyzy. Clenenie jednotlivych otdzok na podotazky (tematické okruhy) bolo
nasledovné:

Q100: SEDIMENTACIA V NADRZIACH (ZANASANIE NADRZ{) A TRVALO UDRZATEENY ROZVOJ
(41 prispevkov)

Generalnym spravodajcom otazky Q100 bol T. Sumi, profesor z Univerzity v Kyote (Japonsko)
Vo svojej prezentacii zameral pozornost’ na tieto oblasti:

1. Osvedcené postupy navrhu nadrzi a objektov pre preptstanie sedimentov, prevadzka nadrzi
a techniky vysporiadania sa zo zandSanim vratane bagrovania, odstrafiovania sedimentov
a odstranovania splavenin.

2. Techniky premiestnenia sedimentov do koryta pod nadrzou pre obnovu rie¢neho rezimu
a morfologie toku.

3. Skusenosti s preplachovanim nadrzi dnovymi vypustmi a budovanim obtokovych tunelov
pre prevedenie sedimentov.

4. Vplyv klimatickych zmien na zanaSanie nadrzi a dopady na udrzateI'né vyuzitie zdsobnych
objemov nadrzi.
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Zastpenie krajin v pocte prispevkov na 26. kongrese vo Viedni v roku 2018 Tabul'ka 1
Countries Q. 100 Q. 101 Q. 102 Q. 103 C. Total
Argentina 10 1
Australia 11,76 2
Anstria 1 80 26,28, 29 10 &
Burkina Faso 11 1
3 7 3 3
Canada His}:ﬁiilr 19_20_ 21 12 9
Chile 44 1
_ i 17,20, 22_ 26, 5 27 30
China 2.5.8 28.29_ 32 36, 31 32 23 20
37.38.79 '
Colombia 77 51.52_ 53 4
Finland 27 1
For. Yug Rep. of 53,58 2
Macedonia
7 L o I ¥

France s | Taras e | s | *hoasaa | M0 Y
Germany 4.6 34 16 17.18 6
India 10,13, 14 30 31 13,1415 19 o
Indonesia 16 42 12 24 4
Iran 55, 56 57 50 5 7 6
Ireland -+ 1
Ttaly 17,18 61. 62 10, 11 25,26 8

19,22 24 | 63, 64, 65, 66, 7.8.9 1.2 3.4 20
Japan 25,28, 20, 67. 68

30
Eorea 59. 60 2
Limemburg 6 1
Morocco 20 49 50 2.3. 4 35 7
Netherlands 21,279 51,52 40,41, 42_43 8
Wew Zealand 1 1
Norway 7 69 70, 71,72 35 1]
Poland 46.47_ 48 3
Portugal 4546 38 20 4
Fomania 23 b 42 G 4
Slovakia 49 16 2
Slovenia 43 1
South Africa 31 46 4748 36. 37 &
Spain 323341 | 25, 3%?13%3% 73, 4345 3 ] 13
Sri Lanka 34 38 2
Sweden 14, 15878 45 4
Switzerland 35, 3:‘% 390 9121519 | 39 .40.41 30 12
UK 3.4.5 36,37 31.32 7
USA 26,36, 37 1.2.6.7.8 3334 7.8, gifl.i 14, 16
36 countries Total 41 Total 81 Total 51 Total 47 Total 7 | Total 227
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Q101: BEZPECNOSTNE A RIZIKOVE ANALYZY (81 PRISPEVKOV)

Problematiku bezpecnosti priehrad a rizikovej analyzy spracoval David. S. Bowles, emeritny
profesor z Univerzity v Utahu (USA), ktory rozdelil jednotlivé prispevky podl'a zamerania do
Styroch blokov takto:

Riziko a hodnotenie rizika pre priehrady

Manazment bezpecnosti priehrad zohl'adnujtci rizika
Seizmické riziko pre prichrady

Neseizmické rizika pre zemné hradze

Neseizmické rizika pre betonové a murované priehrady
Vonkajsie faktory a manazment bezpecnosti priehrad

oakrwdE

Q102: GEOLOGIA A PRIEHRADY (53 PRISPEVKOV)

Generalnym spravodajcom prispevkov, ktoré boli venované otazkam geoldgie a priehrad bol .
Ahmed F. Chraibi, inzinier, nezavisly konzultant, Maroko. Vzhl'adom na obsahovu stranku
jednotlivych prispevkov zvolil k prezentacii pat’ blokov v takomto ¢leneni:

1. Geoldgia podloZia (prieskum, interpretdcia a charakteristika) vo vztahu k vyberu typu priehrady
a projektu (navrhu).

2. ZlepSovanie podloZia:

- Utesnenie podloZia (napr. injektaZ, triskova injektaz, podzemné steny, hlboké podzemné steny,
atd’)

- Spevnovanie podloZia (napr. konsolidacna injektaz, betdnové stolne, atd'.).

3. Instrumentacia priehrad a monitoring, spravanie sa podlozia v ratane dlhodobého prejavu.

4. Problémy arieSenia suvisiace s mikkym skalnym podlozim apodlozim s mohutnym
pokryvom.
5. Nadrze a zosuvy.

Q103: MALE PRIEHRADY A HRADZE (47 prispevkov)

Otazky, stivisiace s malymi priechradami a hradzami prezentoval Remy Tourment, inZinier —
expert Irstea, Francuzsko, ktory bol generalnym spravodajcom. Subor prispevkov prezentoval
Vv $tyroch podtémach so zameranim sa na: (Navrh, vystavba, hodnotenie bezpeénosti

a rekonstrukcie malych priehrad).

1. Malé nadrze (priehrady), ich klasifikacia a vyuZitie, platné predpisy a metddy manaZzmentu
malych nadrzi z pohl'adu ich vlastnictva a kontroly

2. Ochranné hradze, ich vyznam a pridruzené riziko, platné predpisy, metdédy manazmentu
ochrannych hradzi a ich kontrola

3. Inziniering malych nadrzi a ochrannych hradzi, spésoby moznych poruch —mechanizmy
a scenare, technické poziadavky pre bezpetné a dlhodobo fungujuce stavby, niektoré
Specialne aspekty spojené s hydraulickymi sucastami malych nadrzi a inovativne techniky
Specifické pre malé naddrze a ochranné hradze

4. Sumare ausmernenia pre riadenie malych nadrzi a ochrannych hradzi, ich perspektivy
a uloha ICOLD v tejto oblasti

Prispevky, ktoré boli vybrané na prezentaciu (celkom 136), bolo mozné v ramci programu 26.

kongresu ICOLD sledovat’ v prednaskovych blokoch, stibezne v dvoch konferencnych salach.
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Mozno konStatovat, ze otazky, ktorym je na svetovych kongresoch ICOLD venovana
pozornost, odrazaju realitu prichradného stavitel'stva vo svete. Kym 50-te az 80-te roky boli
spravidla zamerané na problematiku navrhovania a vystavby priehrad, otazky na kongresoch
z neskorsich rokov st charakteristické rieSenim otdzok z ich prevadzky. Okrem kontinudlnej
pozornosti priechradarov na bezpecnost’ priehrad a spol'ahlivost’ prevadzky vodnych diel sa
Coraz CastejSie dostavaju do popredia dopady klimatickych zmien — povodne a sucho a s tym
aj otazky rizikovej analyzy, geologického rizika, rizika seizmického zat'azenia a pod.
Nechybaji ani prispevky, prezentujuce nové pristupy riesenia aktualnych problémov pomocou
numerickych metod, geofyzikalnych metoéd, vyuzivanim datovych suborov z monitoringu,
modernizéacia monitoringu a pod. Otdzka starnutia priehrad prinasa so sebou rdézne problémy,
ktoré si vyzaduji mimoriadnu pozornost. S to napr. zanaSanie nadrzi, rizikd porusenia
filtracnej stability, tnava materidlov, potreba obnovovania, dopliiovania a modernizacie
monitoringu a pod. ZvySovanie potrieb na vodu, vyuzivanie hydroenergetického potencialu,
poziadavky na zabezpecenie potravin pri rasticom demografickom vyvoji I'udstva vo svete, ale
aj industrializacia a elektrifikdcia rozvojovych krajin, ¢i vyroba ekologicky Cistej elektricke;j
energie determinujii vystavbu novych priehrad a nadrzi. Tu mozno spomeniit’ napr. Cinu, Irak,
Irdn a d’. V krajinach Eurdpy a Severnej Ameriky, kde je vystavba novych priehrad menej
intenzivna, sa potencial vody zvySuje napr. nadvySovanim priehrad, o ¢om svedcia aj niektoré
prispevky, publikované na 26. svetovom kongrese ICOLD vo Viedni.

Utelom predkladaného zbornika je pribliZit’ subor otazok 100 az 103 a 227 prispevkov, ktoré
boli prerokovavané v roku 2018 na 26. svetovom kongrese ICOLD vo Viedni formou
skratenych abstraktov.




OTAZKA 100
ZANASANIE NADRZI A
TRVALO UDRZATELENY ROZVOQOJ

Ing. Marian Minarik, PhD.
Vodohospodarska vystavba, §. p. Bratislava
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OTAZKA 100

ZANASANIE NADRZIi A TRVALO UDRZATELNY ROZVOJ

Generalny spravodajca: TETSUYA SUMI, JAPONSKO
Tematické okruhy otazky Q100:

1. Osvedcené postupy navrhu nadrzi a objektov pre prepustanie sedimentov, prevadzka
nadrzi a techniky vysporiadania sa zo zanaSanim vratane bagrovania, odstranovania
sedimentov a odstrafiovania splavenin.

2. Techniky premiestnenia sedimentov do koryta pod nadrZou pre obnovu rieéneho rezimu
a morfologie toku.

3. Skusenosti s preplachovanim nadrzi dnovymi vypustmi a budovanim obtokovych
tunelov pre prevedenie sedimentov.

4. Vplyv klimatickych zmien na zanaSanie nddrzi a dopady na udrZatelné vyuZzitie
zasobnych objemov nadrzi.

Zanasanie nadrzi je klIiCovou otdzkou pre udrzatelnost’ svetovych nadrzi. Sucasny svetovy
hruby sthrnny objem zasobnych nadrzi je 6 100 km?3, avsak vplyvom zanagania doslo k strate
2 000 km® (33%) tohto objemu. Priemerna miera sedimentacie sa v jednotlivych krajindch
pohybuje v rozmedzi od 0.3% do 2% za rok, ¢o dava globalny priemer 0,8% ro¢ne (ICOLD
2009). Bez zohl'adnenia novopostavenych priechrad sa celkova kapacita svetovych nadrzi do
roku 2050 zniZi o viac ako polovicu (Obr. 1).

— 4500000
HE 4000000 B South America loss
E 3500000 W North America loss
E 3000000 O Middle East loss
@ 2500000 B Europe loss
E 2000000 O Cenfral America loss
_‘35': 1500000 B Australasia loss
E 1000000 O Asia loss
T 500000 - O Africa loss
@ 0 4 T T T —r

s 2858885323 ¢k

- ™ T v v ™ ©o o N O~ NN

Time (Years)

Obr. 1 Vyvoj straty objemu svetovych nadrzi (ICOLD 2009)

Mnohé krajiny zaviedli protiopatrenia na zniZzenie akumulécie sedimentov a straty objemov
nadrzi. Morris (2015) klasifikoval tieto protiopatrenia do troch typov (Obr. 2): (i) redukcia
pritoku sedimentov kontrolovanim er6zie a zachytenim sedimentov nad nadrzou, (ii)
prevedenie sedimentov obtokmi, bonymi nadrzami, vypastanim a splachovanim nadrze,
a (iii)odstranovanie sedimentov suchym mechanickym tazenim, bagrovanim, tlakovym
vyplachovanim a hydraulickym odsdvanim. Okrem toho mdzu byt pouzité adaptacné stratégie
ako prerozdelenie objemov, zvysenie priehrady alebo vyradenie vodnej stavby s prevadzky.

10
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1 - Redukcia odnosu 2 - Prevedenie sedimentov 3 - Odstranovanie
sedimentov z povodia (zachovanie transportu, min. usadzovania) usadenych sedimentov
| [ —
[ | | | Mechanicks Zmena prevadzkowych
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sedimentv v nadrzi)
— | ——
4 Hydraulické
| | | Povodiiové fSLjCh? Bagrovanie p¥eéistenie
Konrola Kontrola i obtokové kanaly Vypiistanie nadrie azenie
podnej erdzie, erbzie Velké ——{ a splachovanie |_
revegetacia Koyt priehrady sedimentov E—
—— Obtokové tunely .
— Hydraulicke vyplachovanie
Rozptylené i ni bagrovanie M -
vodné stavby P, "l pri povod | (kalova pumpa) Vyplachovanie
1€ Slavl s vyskym spadom prazdnenim
(malé nadrze) —
._I sezonne I Hydraulické T
- . odsdvanie ] =
s nielm spadom Vyplacﬁamnie
Hradenie Splachovanie — -
- bystrin S‘meenm\, Air lift bagrovanie |— koryta pod
Polia o L turb ym riehradou
Bogné zakalenym
L sedimentatné pridenim Machanické i
Staveniska a Stabilizicia a nédrze nadvihovanie
rozZvojove obnova koryt sedimentov Viyplistanie pod priehradu
lzemia tokov
— : Vypiistanie do kanlu
Agitaéné bagrovanie mimo toku
— J T — I I I |
4 - Ad a Qtac ne Pre‘rf;)zn_eleme (_]bjemoy, Ddg?"?&eglz bo _Z\rr‘lﬁi“;edr;ie KD_I’]IrOliT_ resp. Vyradenie z ’zyb;dqravonije .
zvySenie prevadzkovej U o priehrady pre minimalizécia p néhradnej vodnej
strate gle efektivity Inyclgbfjlil;l‘lgvnych ziskanie objemul strét vody prevadzky stavby

Obr. 2 Klasifikdcia stratégii manazmentu zandsania nadrzi (Morris, 2015)

Generélna sprava otazky 100 sumarizuje 41 prispevkov z celého sveta (Eurdpa - 20, Azia - 16,
Afrika - 2 a Amerika - 3), ktoré pokryvaji $iroky rozsah tém. Zaradenie prispevkov do

tematickych kapitol generalnej spravy je spracované v tabulke 1.

Tabulka 1. Témy prispevkov k otdzke Q.100 (ICOLD 2018)

KAP. TEMY | PRISP. | KRAJINA
2 OSVEQCENE POSTUPY NAVBHU OBJEKTOYVPRE PREPUSTANIE SEDIMENTOV, PREVADZKY
) NADRZI A TECHNIK MANAZMENTU ZANASANIA
. . . : 7,10,18 Nérsko, India
2.1 Pripadové stadie zanasania nadrzi a techniky manazmentu zanasania 20.30 Taliansko,
' Maroko, Japonsko
29 Vyber udrzatelnych technik manazmentu zanaSania zalozenych na 9,14, 32, Francizsko, India,
' numerickych a fyzikalnych modeloch 41 Spanielsko 2
2.3 Monitoring in-situ, modelovanie a iné metody lél’zé\? (Ijr:g?éyl:éir:;ﬁiiig’
Indonézia,
24 Obnova povodnej funkcie nadrze pomocou splachovania v kombinécii s 16, 17, Taliansko,
' tvrdymi a jemnymi opatreniami 33,35 Spanielsko,
Svajéiarsko
2.5 Vyuzitie sedimentov a manazment splavenin 29, 38 Japonsko, Svajé.
3. PREVEDENIE SEDIMENTOV CEZ DNOVE VYPUSTY, SPLACHOVANIM A OBTOKOM
3.1 Splachovanie sedimentov dnovymi vypustmi 39 Svajgiarsko
3.2 Splachovanie sedimentov 35 Franctzsko, Cina
3.3 Obtokové tunely pre sedimenty 212120 NeSmV ea?é?zlrii% 2
4. VPLYVY NA MORFOLOGIU A INTEGROVANY MANAZMENT
4.1 Premiestnenie sedimentov a vplyvy na morfologiu 15, 22% 25, Francuzsko, Jap. 3
4.2 Integrovany manazment systémov prevedenia sedimentov 11 Francuzsko
2 ¢ 1,26, 31, Rakusko, USA 2
5. DLHODOBE PREDPOVEDE A VPLYVY KLIMATICKYCH ZMIEN 34.37 J.Aftika, Sti Lanka
6 INTEGROVANE HODNOTENIE SOCIALNYCH, 2,6,21, Cina, Nemecko,
) ENVIRONMENTALNYCH A EKONOMICKYCH ASPEKTOV 27, 36 Holand. 2, USA

11
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ZOZNAM PRISPEVKOV (pocet 41):

R.1

R.2

R.3

R.4

R.5

R.6

R.7

R.8

R.9

R.10

J. SCHOBER, B. HOFER (Austria) The sediment budget of the glacial streams in the
catchment area of the Gepatsch Reservoir In the Otztal Alps in the Period 1965-2015
ROZSAH SEDIMENTACIE ADOVCOVYCH TOKOV V POVODI NADRZE GEPATSCH
V OTZTALSKYCH ALPACH ZA OBDOBIE ROKOV 1965-2015

L. ZIYANG, H. JIXIANG, M. FUHENG, Y. WEI (China) Characteristics and impact
evaluation of sedimentation in plain reservoir - take the Suyahu Reservoir as a case OPIS
SEDIMENTACIE A HODNOTENIE DOPADOV V ROVINNEJ NADRZI — PRIPADOVA
STUDIA NADRZE SUYAHU

T. POLLIN, F. ABADIE, F. PRESSIAT (France) Sediment management on the upper Rhone
river: partial lowering of verbois Swiss Reservoir backed up by French Manoeuvres
MANAZMENT SEDIMENTOV NA HORNOM TOKU RIEKY RHONE: CIASTOCNE
VYPRAZDNOVANIE SVAJCIARSKEJ] NADRZE VERBOIS PODPOROVANE
OPATRENIAMI NA FRANCUZSKEJ STRANE

CH. AUEL, J. R. THENE, J. CARROLL, C. HOLMES, R. M. BOES (Germany) Rehabilitation
of the mud mountain bypass tunnel invert REKONSTRUKCIA OBTOKOVEHO TUNELU
PRIEHRADY MUD MOUNTAIN

R. SHI, H. XINGE, Z. MAN (China) Research on sedimentation and measures of
sedimentation reduction in Three Gorges Reservoir VYSKUM SEDIMENTACIE A
OPATRENIA NA ZNIZOVANIE SEDIMENTACIE V NADRZI THREE GORGES

M. DETERING (Germany) Cost, benefit and sustainability of professional sediment
management NAKLADY, PRINOSY A UDRZATELNOST PROFESIONALNEHO
MANAZMENTU ZANASANIA

T. JACOBSEN (Norway) Maintaining reservoir volume by ’compining hydroguction
dredging and bypass tunnel UDRZIAVANIE OBJEMU NADRZE KOMBINACIOU
HYDRAULICKEHO ODSAVANIA A OBTOKOVEHO TUNELU

P. SHAOCAI, C. SHUANGLI, W. YUJUN (China) The application of shallow formation
profile technology of parametric array in sedimentation measurement of Chai river
reservoir in Liaoning province APLIKACIA TECHNOLOGIE PLYTKEJ PROFILACIE
PARAMETRICKEHO POL’A PRI MERANI SEDIMENTACIE NADRZE NA RIEKE CHAI V
PROVINCII LIAONING

M. DE LINARES, O. CAZAILLET, CH. PETEUIL, D. ALLIAU, G. ANTOINE, M. JODEAU,
E. VALETTE (France) Toward an operational methodology for the numerical modelling of
fine sediments dynamics in reservoirs SMEROM K OPERACNE] METODIKE PRE
NUMERICKE MODELOVANIE DYNAMIKY JEMNYCH SEDIMENTOV V NADRZIACH

D. K. SHARMA, S.K. SHARMA, S. SURI (India) Sediment management of projects on
Himalayan rivers - a case study of Bhakra Dam and Beas Sutlej link project MANAZMENT
SEDIMENTOV NADRZI NA RIEKACH V HIMALAJSKEJ OBLASTI - PRIPADOVA
STUDIA PRIEHRADY BHAKRA A BEAS SUTLE]

12
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R.11

R.12

R.13

R.14

R.15

R.16

R.17

R.18

R.19

R.20

U. PRALONG, D. AELBRECHT, M. BOCHETTAZ, J. MOSSERI (France) “Sedimentation
target state” concept applied to EDF Saint-Lazare Reservoir: definition, implementation,
first outcomes and lessons learnt “CIECOVY STAV ZANASANIA” KONCEPT, KTORY SA
UPLATNUJE NA NADRZ EDF SAINT-LAZARE: DEFINICIA, IMPLEMENTACIA, PRVE
VYSLEDKY A ZISKANE SKUSENOSTI

G. PIERREFEU, F. LAUTERS, B. DE VANDIERE, B. CAMENEN (France) Measurement of
sediment flows and deposits for managing hydroelectric facilities in the Rhone river basin
MERANIE POHYBU A USADZOVANIA SEDIMENTOV PRE PREVADZKOVANIE
VODNYCH ELEKTRARN{ V POVODI RIEKY RHONE

S. SUNEEL (India) Sedimentation impact on reservoirs and its modeling management
studies VPLYV SEDIMENTACIE NA NADRZE A STUDIE MODELOVANIA JEJ
MANAZMENTU

B. JOSHI, N. KUMAR, R. BABOOTA, M. MISHRA (India) Reservoir sedimentation and
sustainable development: sediment management practice in reservoirs of two power stations
located on Himalayan rivers of India ZANASANIE NADRZE A TRVALO UDRZATEDINY
ROZVOJ: PRAX MANAZMENTU SEDIMENTACIE V NADRZIACH DVOCH
ELEKTRARNI UMIESTNENYCH NA HIMALAJSKYCH RIEKACH INDIE

A. BARILLIER, A. CLUTIER, D. AELBRECHT, A. GARNIER (France) Morphological
restoration of the Rhine river downstream Kembs Dam through bank erosion and sediment
injections: design studies, field implementations and first lessons learned after a few years
MORFOLOGICKA OBNOVA RIEKY RYN POD PRIEHRADOU KEMBS
PROSTREDNICTVOM EROZIE BREHOV A PRIDAVANIA SEDIMENTOV: NAVRHOVE
STUDIE, IMPLEMENTACIE V TERENE A PRVE SKUSENOSTI ZISKANE PO
NIEKOI’KYCH ROKOCH

C. D. YULININGTYAS, A. H. AKHMAD (Indonesia) Sedimentation countermeasures: case
study of Gajah Mungkur reservoir to maintain sustainability of life time SEDIMENTACNE
PROTIOPATRENIA: PRIPADOVA STUDIA NADRZE GAJAH MUNGKUR NA
ZACHOVANIE TRVALEJ ZIVOTNOSTI

C. ROLLO, S. BONNANI, S. M. SAYAH, J. ARBOLI, M. BRAGHINI (ltaly) Sedimentation
management of Cerro del aguila reservoir in Peru: a “Mobile Dam” for a highly erosive
Andean watershed MANAZMENT SEDIMENTACIE NADRZE CERRO DEL AGUILA V
PERU: "MOBILNA PRIEHRADA" PRE VYSOKO EROZNE ANDSKE POVODIE

ITCOLD WORKING GROUP (ltaly) State of the art on the sedimentation of large reservoirs
and the sustainable management of sediments in Italy SUCASNY STAV ZANASANIA
VELCKYCH NADRZI A TRVALO UDRZATEINY MANAZMENT SEDIMENTACIE
V TALIANSKU

T. SAKURAI, T. TSUJIMOTO, T. SUMI, I. KUNIMURA, H. TAKEUCHI, K. ISHIDA (Japan)
Plan and operation results of the Koshibu Dam sediment bypass tunnel NAVRH
A VYSLEDKY Z PREVADZKY OBTOKOVEHO TUNELU NA SEDIMENTY PRIEHRADY
KOSHIBU

T. Z. MARZOUKI, A. ZIYAD, M. ABDANI (Morocco) State of dams siltation in Morocco
SUCASNY STAV ZANASANIA NADRZI V MAROKU
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R.21

R.22

R.23

R.24

R.25

R.26

R.27

R.28

R.29

R.30

R.31

S. GIRI, C. SCHIPPER, A. Y. A. OMER, J. TALSMA, B. DE PAS (Netherlands) An innovative
simulation and training tool for dam resilience and sustainability evaluation INOVATIVNY
SIMULACNY A TRENINGOVY NASTROJ PRE ODOLNOST NADRZi A HODNOTENIE
UDRZATELNOSTI

H. OHORI, M. ONO, Y. TAKATA, G. NAGATANI, T. SUMI (J,apan) Cqse analysi§ of
sediment bypass tunnels (Switzerland, Taiwan, Japan) PRIPADOVA ANALYZA
OBTOKOVYCH TUNELOV PRE SEDIMENTY (SVAJCIARSKO, TAIWAN, JAPONSKO)

C. POPESCU, M. MIHAILOVICI, V. ZAHARIA, L. LUNGU (Romania) Ana[y§is of mplti—
purpose reservoirs subjected to heavy sediment deposits ANALYZA VIACUCELOVYCH
NADRZI VYSTAVENYCH ZNACNYM UKLADANIM SEDIMENTOV

T. YOSHIMURA, H. SHINYA, T. SUMI, N. ONIKURA (Japan) Predictions of environmental
effect due to sediment sluicing at a series of three dams PREDIKCIA
ENVIRONMENTALNYCH DOPADOV PREPLACHOVANIA SEDIMENTOV NA
SUSTAVE TROCH NADRZ{

Y. KITAMURA, S. TAKAGI (Japan) Research on sediment sluicing operations through dam
discharge operations in consideration of upstream/downstream riverbed characteristics
VYSKUM PREPLACHOVANIA SEDIMENTOV MANIPULACIOU FUNKCNYMI
OBJEKTMI PRIEHRADY SO ZOHZADNENIM CHARAKTERISTIK KORYTA NAD A POD
NADRZOU

G. W. ANNANDALE (USA) Everlasting abundance of water climate change, reservoir
sedimentation management and sustainable development TRVALY DOSTATOK VODY,
KLIMATICKE ZMENY, MANAZMENT ZANASANIA A UDRZATELNY ROZVOJ

K. (CJ.) SLOFF, L. KOEHNKEN, L. LILLEHAMMER (Netherlands) Applying new guidelines
for sediment mitigation in hydropower projects in the Mekong basin UPLATNOVANIE
NOVYCH SMERNIC PRE ZMIERNENIE ZANASANIA ENERGETICKYCH VODNYCH
STAVIEB V POVODI RIEKY MEKONG

S. KOBAYASHI, H. FUKUROI, T. SUMI, Y. TAKEMON (Japan) Sediment derivation by
bypass tunnel restores downstream environment OBNOVENIE PROSTREDIA POD
PRIEHRADOU PREVEDENIM SEDIMENTOV OBTOKOVYM TUNELOM

T. TOYODA, J. TAKIMOTO, T. SUMI, S. HORIYA, Y. SAKAI, M. SUEYOSHI (Japan) New
development of technology for countermeasures against barren ground by lake bottom
sediments (super fulvic acid iron) NOVY VYVOJ TECHNOLOGIE VYUZITIA
SEDIMENTOV Z DNA NADRZ{ NA OBNOVU EKOSYSTEMOV POBREZNYCH OBLASTI
(SUPER FULVIC ACID IRON)

CH. ONDA, H. OKUMURA, T. ASAHI (Japan) Analysis of sedimentation countermeasures
in hydropower dams considering properties of reservoir sedimentation ANALYZA
PROTIOPATRENI PROTI ZANASANIU ENERGETICKYCH VODNYCH STAVIEB SO
ZRETEIOM NA CHARAKTERISTIKY ZANASANIA NADRZ{

0. SAWADOGO, G R. BASSON (South Africa) Sediment yield modelling considering future
land use change: case study of the Usuthu river catchment in South Africa and Swaziland
MODELOVANIE ODNOSU SEDIMENTOV S UVAZOVANIM BUDUCICH ZMIEN VO
VYUZIVANI UZEMIA: PRIPADOVA STUDIA POVODIA RIEKY USUTHU V JUZNEJ
AFRIKE A SVAZIJSKU
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R.32

R.33

R.34

R.35

R.36

R.37

R.38

R.39

R.40

R.41

N. R. GOMEZ, J. TURBIDES, F. M. OJADOS (Spain) Estimation of sedirr)entationA rates in
the eight main reservoirs in Dominican Republic ODHAD SEDIMENTACIE V OSMICH
HLAVNYCH VODNYCH NADRZIACH V DOMINIKANSKEJ REPUBLIKE

J. DEL CAMPO BENITO, L. C. CANO-CORTES (Spain) The silting up of the Cordobilla
reservoir (Spain): approach and project of actions for its environmental and social
sustainability ZANASANIE NADRZE CORDOBILLA (SPANIELSKO): PRISTUP A
PROJEKT OPATRENI PRE JEJ ENVIRONMENTALNU A SOCIALNU UDRZATEINOST

D. M. T. S. DISSANAYAKE (Sri Lanka)’ Sedimeptatign rate of Kothmale reservoir under
cha,nging climate MIERA SEDIMENTACIE NADRZE KOTHMALE V MENIACEJ SA
KLIME

C. R. KRIEWITZ, W. F. GABL, P. LAZARO (Switzerland) Sediment transport restoration -
experiences and lessons learned at Simmeweir intake and at Vasasca Dam in Switzerland
OBNOVENIE TRANSPORTU SEDIMENTOV — SKUSENOSTINA VODNYCH STAVBACH
SIMMEWEIR A VASASCA VO SVAJCIARSKU

R. H. HOTCHKISS (USA) Sediment management in U.S. reservoirs: challenges and progress
MANAZMENT ZANASANIA NADRZI{ V USA: VYZVY A PROGRES

M. J. TEAL, P. BOYD (USA) Identification and assessment of hydrologic indicators for
predicting reseryoir sedim’entation rates IDENTIFIKACIA A HODNOTENIE
HYDRQLOGICKYCH INDIKATOROV NA PREDPOVEDANIE MIERY ZANASANIA
NADRZI

A. COLOMBI, R. RADOGNA (Switzerland) Sediment removal — technical and geotechnical
aspects — example of the Luzzone Dam and reservoir (ofible — Switzerland)
ODSTRANOVANIE SEDIMENTOV — TECHNICKE A GEOTECHNICKE ASPEKTY -
PRIKLAD PRIEHRADY A NADRZE LUZZONE VO SVAJCIARSKU

G. DE CESARE, P. F. A. MANSO, S. CHAMOUN, S. GUILLEN-LUDENA, A. AMINL A. J.
SCHLEISS (Switzerland) Innovative methods to release fine sediments from seasonal
reservoirs Inovativne METODY VYPUSTANIA JEMNYCH SEDIMENTOV Z NADRZI SO
SEZONNYM REGULOVANIM

R. M. BOES, M. MULLER-HAGMANN, 1. ALBAYRAK, B. MULLER, L. CASPESCHA, A.
FLEPP, F. JACOBS, CH. AUEL (Switzerland) Sediment bypass tunnels: swiss experience with
bypass efficiency and abrasion-resistant invert materials OBTOKOVE TUNELY PRE
ODVEDENIE SEDIMENTOV: SVAJCIARSKE SKUSENOSTI SICH UCINNOSTOU
A NAVRHOM ODOLNEHO OSTENIA TUNELOV VOCI ABRAZII

N. R. GOMEZ, J. TURBIDES, M. ALI ALVAREZ, M. BERMUDEZ, F. M. OJADOS (Spain)
Analysis of sediment management and sedimentation patterns in eight reservoirs in
Dominican Republic ANALYZA MANAZMENTU ZANASANIA A PRIKLAD ZANASANIA
OSMYCH NADRZ{ V DOMINIKANSKEJ REPUBLIKE
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ABSTRAKTY PRISPEVKOV K OTAZKE Q100

ROZSAH SEDIMENTAC!E L’ADOYCOVYCH TOKOV V POVODIi NADRZE
GEPATSCH V OTZTALSKYCH ALPACH ZA OBDOBIE ROKOV 1965-2015 (R01)

Johannes SCHOBER, Bernhard HOFER (Rakiisko)

Prispevok sa zaoberda vyuzitim dostupnych podrobnych merani na postdenie transportu
sedimentov v ramci ladovcového povodia. Stadia sa zakladda najmi na pravidelnych
nepretrzitych meraniach plavenin a splavenin v nadrzi Gepatsch v Otztalskych Alpach v
Rakusku s dorazom na 50-rocné monitorovacie obdobie. Vysledky ukazali velké denné a
sezonne vykyvy, ktoré su silne ovplyvnené hydrologickymi faktormi ako st miera topenia
snehu, odtoku z l'adovcov a zrazok. Najvyssi odnos sedimentov bol pozorovany z vrstiev
nachadzajucich sa pod 'adovcom pocas silnych dazd’ov.

OPIS SEDIMENTACIE A HODNOTENIE DOPADOV V ROVINNEJ NADRZI -
PRIPADOVA STUDIA NADRZE SUYAHU (R02)

Ziyang LI, Jixiang HUO, Fuheng MA, Wei YE (Cina)

Na velkej rovinnej nadrzi Suyahu boli skimané charakteristiky zanaSania a jeho vplyvy.
Najskor boli zistené morfologické charakteristiky a rozlozenie sedimentov v jednotlivych
Castiach nadrze pomocou vrtnych prac. Najmocnejsie vrstvy sedimenty boli zistené v strede
nadrze, v blizkosti priehrady pri¢om hriibka sedimentov je negativne korelovana s hibkou vody.
Potom bol pouzity proces analytickej hierarchie na stanovenie indexu sedimenta¢ného dopadu
a vyhodnocovacieho modelu rovinnej nadrze. Vysledky preukézali stredne zavazny stupen
sedimenta¢ného dopadu. Ekonomicka vyhodnost’ bagrovania by mala byt uréena na zaklade
Stidie uskutoc¢nitel'nosti.

MANAZMENT SEDIMENTOV NA HORNOM TOKU RIEKY RHONE: CIASTOCNE
VYPRAZDNOVANIE SVAJCIARSKEJ Nz:sDRZE VERBOIS PODPOROVANE
OPATRENIAMI NA FRANCUZSKEJ STRANE (R03)

T. POLLIN, F. ABADIE, F. PRESSIAT (Francuzsko)

Prispevok priblizuje problém sedimenticie na hornom toku rieky Rhone medzi Zenevou a
Lyonom, blizko franctizsko-S§vajCiarskej hranice. Od roku 1940 bola nadrz Verbois vo
Svajéiarsku kazdé tri roky uplne preplachovana ¢o malo nepriaznivy dopad na rie¢ny ekosystém
vo Francuzsku. Vroku 2012 sa franclizske a S§vajCiarske orgadny spolu s dvoma
prevadzkovateI'mi rozhodli zriadit medzinidrodny tim rieSiaci optimalizdciu manaZmentu
sedimentov. Vysledkom bolo zavedenie nového koordinovaného programu ciastocného
kontrolovaného vypusStania SvajCiarskej nadrze Verbois kazdé tri roky podporované
opatreniami na Franctuzskej strane. Prvé skusobné prazdnenie vykonané v roku 2016
preukazalo sl'ubné vysledky.

16



XXXVI. Priehradné dni 2018

REKONSTRUKCIA OBTOKOVEHO TUNELU PRIEHRADY MUD MOUNTAIN (R04)

Christian AUEL, John R. THENE, James CARROLL, Chuck HOLMES, Robert M. BOES
(Nemecko)

Prispevok opisuje navrh nového vnutorného ostenia 9-stopového tunela priechrady Mud
Mountain vo Washingtone (USA), ktory odvadza vSetky sedimenty do koryta pod priehradou.
Bolo zistené velké opotrebenie existujuceho ocelového ostenia. Navrh nového oblozenia
pozostava z zulovych blokov s hrubkou 0,25 m a objemom 0,59 m? az 0,79 m?, ktoré st ulozené
tesne pri sebe. Analyza zivotnosti sa vykonala s pouzitim modelu predpovede abrazie
zalozen¢ho na udajoch o abrazii obtokového tunelu so zZulovym ostenim Pfaffensprung vo
Svajéiarsku. Odhadovana rona miera obrusovania zuly je priblizne 0,50 mm za rok pri
normalnych podmienkach prietoku sedimentov.

VYSKUM SEDIMENTACIE A OPATRENIA NA ZNIZOVANIE SEDIMENTACIE V
NADRZI THREE GORGES (R05)

Ren SHI, Hu XINGE, Zhou MAN (Cina)

Zachytenie hrubych sedimentov vo vysSie umiestnenych nadrziach a splachovanie jemnych
sedimenty v priebehu povodnovych prietokov st dve z hlavnych zloziek manazmentu zanaSania
nadrZe Three Gorges. Vzhl'adom na zachytenie sedimentov vo vysSie umiestnenych nadrziach,
opatrenia na ochranu vody a pddy a zmeny klimy je podl'a nameranych tdajov rychlost’
zanaSania len 164 miliénov ton ro¢ne, ¢o je takmer o 70% menej ako projektovana hodnota.

NAKLADY, PRINOSY A UDRZATELENOST PROFESIONALNEHO MANAZMENTU
ZANASANIA (R06)

Michael DETERING (Nemecko)

Prispevok uvadza koncepény pristup k hodnoteniu ekonomiky manaZmentu zanasania. Prinos
mnohych hradzi k modernej infraStruktare sa znizuje vzhI'adom na ich zanasanie, o spdsobuje,
7e prevadzka nadrzi nie je trvalo udrzate'na. Mnohé stiidie hodnotenia projektov nezohladiuju
straty objemu nadrZe, napriek tomu, Ze vhodné opatrenia manaZzmentu zanaSania moZzu mat’
zna¢ny hospodarsky prinos. V sucasnosti su k dispozicii trvalo udrZateI'né rieSenia manazmentu
sedimentov, ktoré moZzu priniest hospodarsky aj environmentalny prinos tym, Ze vyrazne
predlZujt Zivotnost’ nadrze, predlZzuju ziskovost’ vodnych stavieb takmer na neurcito a znizuju
finan¢né zat'azenie buducich generacii.

UDRZIAVANIE OBJEMU NADRZE KOMBINACIOU HYDRAULICKEHO
ODSAVANIA A OBTOKOVEHO TUNELU (R07)
Tom JACOBSEN (Norsko)
T. Jacobsen navrhuje na odstranenie vSetkych typov sedimentov kombinovanie hydraulického

odsévania a obtokovych tunelov. Hydraulické odsavanie dokdZze odstranit’ sidrzné a jemné
sedimenty do obtokového tunelu, ktory méze pocas povodinovych prietokov prevadzat aj hrubé
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sedimenty a plaveniny, ktoré pritekaji do nadrze. Obe technolédgie su osvedCenymi postupmi
pre manazment zanasania nadrzi. Spojenie tychto technologii prinasa tieto vyhody: schopnost’
odstranenie vsetkych typov sedimentov, nizky dopad na Zivotné prostredie, dosah na celu
oblast’ nadrze a pristupnost’ technoldgie pocas prevadzky.

APLIKACIA TECHNOLOGIE PLYTKEJ PROFILACIE PARAMETRICKEHO
POLA PRI MERANI SEDIMENTACIE NADRZE NA RIEKE CHAI V PROVINCII
LIAONING (R08)

Pan SHAOCAI, Cui SHUANGLI, Wang YUJUN (Cina)

Clanok predstavuje prenos technologii z Nemecka (SES-2000 Light Plus Shallow Profiler) a
Kanady (High Frequency Vibration Sonic Drill) uplatnenych pri plytkom profilovani miery
zanaSania nadrze na rieke Chai v provincii Liaoning. Zaneseny objem v nadrzi bol stanoveny
na dizke 15 km meranim sedimentécie pod vodou. Porovnanim a analyzou vysledkov ziskanych
vrtnymi pracami s odberom vzoriek a plytkym profilovanim sa zistilo, ze hriibka sedimentov
zistena vitanim bola len o malo vi¢sia ako namerana pomocou plytkého profilovania. Stadia
dokazuje, Ze plytké profilovanie sonarom je presnou a vhodnou metéodou pre meranie
batymetrie a stanovenie hriibky sedimentov v nadrzi.

SMEROM K OPERACNEJ METODIKE PRE NUMERICKE MODELOVANIE
DYNAMIKY JEMNYCH SEDIMENTOV V NADRZIACH (R09)

Matthieu de LINARES, Olivier CAZAILLET, Christophe PETEUIL, Damien ALLIAU,
Germain ANTOINE, Magali JODEAU, Eric VALETTE (Francuzsko)

Pre komplexné skimanie procesov prudenia a sedimenticie v nadrziach spravovanych
spolo¢nostou EDF sa vyuzivaju laboratorne metody (fyzikalne modely), in-situ monitoring a
numerické modelovanie (programy TELEMAC 2D a 3D). Vysledky st v prispevku ilustrované
pomocou pripadovych §tudii pre nadrze Champagneux, Chambon a Longefan vo Franctizsku a
pre privodny kandl vodnej elektrarne Inga v KonZskej demokratickej republike. Skimané
sedimenty boli sudrzné, nesudrzné alebo zmes oboch. Laboratéorne experimenty a terénne
merania boli pouZité na ziskanie vstupov a kalibraciu numerickych modelov. Vykonnost
numerickych modelov bola hodnotena porovnanim simulovanych vysledkov s meraniami.

MANAiM};NT SEDIMENTOV NADRZI NA RIEKACH V HIMALAJSKEJ
OBLASTI - PRIPADOVA STUDIA PRIEHRADY BHAKRA A BEAS SUTLEJ (R10)

Devendra Kumar SHARMA, S. K. SHARMA, Sanjeev SURI (India)

Report 10 skiima rozdiely v manazmente zanaSania medzi velkymi zasobnymi nadrzami a
rieénymi stupfiami s dennym regulovanim porovnavanim dvoch pripadovych §tidii z Indie -
vel'kej naddrze Gobind Sagar (priehrada Bhakra) a rie¢neho stupiia Pandoh. Priemerna miera
zachytavania sedimentov v nadrzi Gobind Sagar za poslednych 50 rokov bola 99,4%, ¢im sa
znizuje velkost’ objemu nadrZe, pricom odstranenie sedimentov z vel’kych nddrzi je extrémne
narocné. Na druhej strane, sedimenty, ktoré sa usadzuju v zdrziach rie¢nych stupniov sa daja
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efektivne odstranit’ kombindciou kazdoro¢ného splachovania pocas povodnovych prietokov
a bagrovania.

“CIELOVY STAV ZANASANIA” KONCEPT, KTORY SA UPLATNUJE NA NADRZ
EDF SAINT-LAZARE: DEFINICIA, IMPLEMENTACIA, PRVE VYSLEDKY A
ZISKANE SKUSENOSTI (R11)

Ulien PRALONG, Denis AELBRECHT, Magalie BOCHETTAZ, Julie MOSSERI
(Francuzsko)

Prispevok predstavuje pripadovu $tudiu manazmentu zanasania v povodi nadrze Saint-Lazare,
na rieke Durance v juznych francuzskych Alpach. VzhI'adom na to, Ze v tomto udoli tecie vel'ké
mnozstvo stredomorskych riek prepravujucich vel'ké mnozstvo sedimentov, je potrebna
efektivna stratégia riadenia, zohladiiujlica environmentalne, bezpecnostné a energetické
aspekty. Aby sa splnili vSetky poziadavky, pouzil prevadzkovatel’ nadrze, spolocnost’ EDF, pre
nadrz Saint Lazare metodu "cielového stavu", na ktorej terénne pozorovania preukdzali
ukladanie sedimentov, hoci zaplavy a konstrukcia hradze umozinujt ich prevadzanie.

MERANIE POHYBU A USADZOVANIA SEDIMENTOV PRE PREVADZKOVANIE
VODNYCH ELEKTRARNI V POVODI RIEKY RHONE (R12)

Gilles PIERREFEU, Francois LAUTERS, Benoit de VANDIERE, Benoit CAMENEN
(Francuzsko)

V prispevku su opisané sktsenosti spolo¢nosti CNR a EDF s meranim batymetrie nadrzi
a pohybu rozptylenych sedimentov na riecke Rhone a jej pritokoch. Splavovanie sedimentov
Z povodia rieky Rhone je znacné a preto sa vyzaduje starostlivy manazment sedimentov vo
vodnych stavbach (nadrziach, kanaloch atd’.) Prispevok sa detailnejSie venuje batymetrickym
meraniam v Specifickych podmienkach (napr. poc¢as povodne alebo v oblastiach citlivych na
navigaciu atd’.). Autori dospeli k zaveru, Ze je potrebné lepSie definovat’ neistoty merania
prietoku, najmé zlepsit' sposob zohladnenia koncentracie suspendovanych latok a kriviek
zrnitosti materidlov v meranych oblastiach.

VPLYV SEDIMENTACIE NA NADRZE A STUDIE MODELOVANIA JEJ
MANAZMENTU (R13)

S. SUNEEL (India)

Na zaklade stadie rieky Penganga (Ciastkové povodie rieky Godavari) v Indii je ilustrovana
schopnost’ metddy ANN (Artificial Neural Network) simulovat’ transport sedimentov v riekach.
Boli zistené, ze odhady miery zanaSania ziskané pomocou metédy ANN st vyrazne vyssie ako
urené klasickymi krivkami sedimentacie avSak st v dobrej zhode s meranim skutoénej
sedimentacie. Autori dorazne odporucaju pouzivat’ presnil a ¢asovo menej narocnu metodu
odhadu sedimentacie ANN pre odhad miery zandSania a zlepSenie jeho manazmentu.
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ZANASANIE NADRZE A TRVALO UDRZATEINY ROZVOJ: PRAX
MANAZMENTU SEDIMENTACIE V NADRZIACH DVOCH ELEKTRARNI
UMIESTNENYCH NA HIMALAJSKYCH RIEKACH INDIE (R14)

Balraj JOSHI, Narendra KUMAR, Rajeev BABOOTA, Manjusha MISHRA (India)

Prispevok predstavuje zaujimavi diskusiu o postupoch manaZzmentu zanaSania v dvoch
vodnych nédrziach na riekach v himaldjskej oblasti Indie. Splachovanie je u¢inné ak sa
vykonava v monzinovom obdobi v mensej miere raz mesacne, kedy je mozné previest’ velky
objem sedimentov nizko polozenym priepadom. Ako optimdlna a najpraktickejSia metdoda
manazmentu zanaSania nadrzi bola urena kombindcia nizkourovinovych priepadov,
splachovanie vypustanim néadrze, vyplachovanie nadrze a jej prevadzka pri znizenej hladine
pocas monzunového obdobia.

MORFOLOGICKA OBNOVA RIEKY RYN POD PRIEHRADOU KEMBS
PROSTREDNICTVOM EROZIE BREHOV A PRIDAVANIA SEDIMENTOV:
NAVRHOVE STUDIE, IMPLEMENTACIE V TERENE A PRVE SKUSENOSTI
ZISKANE PO NIEKOIKYCH ROKOCH (R15)

Agnes BARILLIER, Anne CLUTIER, Denis AELBRECHT, Alain GARNIER
(Francuzsko)

Prispevok prezentuje geomorfologické a biologické zmeny spdsobené vyvolanou erdziou
brehov a priddvanim sedimentov v koryte pod priechradou Kembs na riecke Ryn medzi
Svajéiarskom, Franctzskom a Nemeckom. Ciel'om projektu pre obnovu pohybu sedimentov do
Starého Ryna (jeden z kandlov) je zlepSenie biologickych biotopov, najmi habitatu ryb.
Monitorovanie vplyvov na zivotného prostredia je zalozené na pristupe BACI (pred-po-
kontrola-dopad) a je vykonavané v roznych priestorovych mierkach (makroskopické, stanice,
lokalne). Boli pozorované pozitivne zmeny biotopu z hl'adiska vodnej vegetacie, hmyzu a ryb,
v pripade suchozemskej vegetacie nie st dopady az tak priaznivé.

SEDIMENTACNE PROTIOPATRENIA: PRIPADOVA STUDIA NADRZE GAJAH
MUNGKUR NA ZACHOVANIE TRVALEJ ZIVOTNOSTI (R16)

Cristina D. YULININGTYAS, Abdul H. AKHMAD (Indonézia)

Zmenou spdsobu prevadzky indonézskej nadrze Gajah Mungkur a rekonStrukciou priehrady sa
zvysil zasobny objem nadrZe na 99,7% jeho povodnej kapacity, pricom az 50% objemu bolo
zanesen¢ho. Vybudovanim novej hradiacej konstrukcie sa umoznilo splachovanie sedimentov
a ziskal sa zvySenim maximalnej prevadzkovej a maximalnej hladiny dodatocny objem. Tejto
zmene bol prispésobeny manipula¢ny poriadok vodnej stavby.
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MANAZMENT SEDIMENTACIE NADRZE CERRO DEL A(;UILA V PERU:
"MOBILNA PRIEHRADA" PRE VYSOKO EROZNE ANDSKE POVODIE (R17)

C. ROLLO, S. BONNANI, S. M. SAYAH, J. ARBOLI, M. BRAGHINI (Taliansko)

V prispevku st prezentované viaceré numerické modely sedimentaénych procesov v nadrzi
prichrady Cerro del Aguila v Peru. Boli pouzité 1D, 2D a 3D modely pre stanovenie
sedimentacnych profilov a obsahu suspendovaného sedimentu pocas splachovania a po
splachovani, ¢o je prikladom spravnej praxe pri manazmente zandSania. Splachovanie
sedimentov je nepochybne najefektivnejsim dlhodobym rieSenim odstranenia sedimentov z
nadrze, aj ked’ je nevyhnutné docasné odstavenie vyroby elektrickej energie. V prvom Stadiu sa
Ciastocne splachuju sedimenty manipuldciou dnovymi vypustmi pocas povodni, ¢im sa
CiastoCne znizi hladina vody v nadrzi a ovplyvni sa vyroba elektrickej energie. V druhom Stadiu
sa tplnym vyprazdnenim nédrze na konci obdobia dazd’ov odstrania zostavajice sedimenty.

SUCASNY STAV ZANASANIA VEIZKYCH NADRZI A TRVALO UDRZATELNY
MANAZMENT SEDIMENTACIE V TALIANSKU (R18)

Pracovnd skupina ITCOLD-u (Taliansko)

Sprava reprezentuje sucasny stav zanesenia talianskych nadrzi. Z 472 analyzovanych nadrzi je
176 (37%) v Alpach a 296 (63%) je v Apenindch a na ostrovoch. ZniZenie objemu o viac ako
5% sa uvadza u 41% talianskych nadrzi, priCom priemerna ro¢nd miera sedimentacie je
priblizne 0,5 aZ 0,7% objemu. Ro¢nd miera sedimenticie nelinearne zavisi od vyskytu
intenzivnych zrdzok spojenych s fenoménom zosuvov svahov a eréziou brehov. Efektivny
manazment sedimentacie je ilustrovany na priehrade Valgrosina, kde vystavba nového dnového
vypustu umoznila splachovanie sedimentov. NavysSe vystavbou nového dnového vypustu sa
zvysila bezpe¢nost’ priehrady pri extrémnych prietokoch.

NAVRH A VYSLEDKY Z PREVADZKY OBTOKOVEHO TUNELU NA
SEDIMENTY PRIEHRADY KOSHIBU (R19)

Toshiyuki SAKURAI, Tetsuro TSUJIMOTO, Tetsuya SUMI, Ichiro KUNIMURA,
Hiroyuki TAKEUCHI, Katsushi ISHIDA (Japonsko)

V roku 2016 bol na japonskej prichrade Koshibu dodato¢ne vybudovany obtokovy tunel na
prevedenie sedimentov. Nadrz Koshibu je viacucelova, jej Ucelmi st zésobovanie
pol'nohospodarstva vodou pre zavlaZzovanie, vyroba elektrickej energie a protipovodiiova
ochrana. Obtokovy tunel je navrhnuty na prevedenie prietokov so sedimentami pocas
povodiovych stavov, pricom sedimenty sa skladaju zo Strku s priemerom valinov do 100 mm
z piesku a hlin. Pre ochranu stien tunelu proti posSkodeniu spésobenému prepravovanymi
sedimentami je tunel opevneny "gumovou ocelou" v oblasti pomerne nizkych rychlosti
prudenia a ocelovym ostenim v dolnom tuseku, kde st rychlosti pridenia vyssie. SkiSobna
prevadzka tunela potvrdila jeho schopnost prevadzat’ sedimenty bez toho, aby sposobili
poskodenie ostenia tunela a vyvolali negativne dopady na zivotné prostredie pod priehradou.
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SUCASNY STAV ZANASANIA NADRZi V MAROKU (R20)
Taoufig Zerouali MARZOUKI, Abdeslam ZIYAD, Mohamed ABDANI (Maroko)

V Maroko, nachadzajucom sa v semi-aridnej oblasti bolo od roku 1960 postavenych viac ako
140 velkych priehrad s nddrzami so suhrnnym objemom 18 miliard m®. Vigsina tychto nadrzi
celi problémom zanasania v dosledku er6znych procesov v povodi pocas bleskovych povodni.
Sprava opisuje situdciu v zanaSani 32 hlavnych marockych nadrzi, ktoré stratili priblizne 70-80
miliénov m3, o predstavuje priblizne 10% ich povodného objemu. Pre zniZenie sedimentacie
studia odporuca opatrenia v povodiach, opidtovné zalesiiovanie, vystavbu prehradzok
V korytach vadi, splachovanie sedimentov, bagrovanie, ako aj zvySenie priehrad pre zviacSenie
objemov nadrzi. AvSak iba tri analyzované marocké priehrady st vybavené spodnymi
vypustmi, ktoré umoznuju splachovanie sedimentov.

INOVATIVNY SIMULACNY A TRENINGOVY NASTROJ PRE ODOLNOST
NADRZi A HODNOTENIE UDRZATEDLNOSTI (R21)

Sanjay GIRI, Cor SCHIPPER, Amgad Y. A. OMER, Jan TALSMA, Basvan de PAS
(Holandsko)

V prispevku je popisany integrovany pristup k posudzovaniu odolnosti a udrzatel'nosti priehrad,
ktory ma dve hlavné zloZzky: 1) kritérid a ii) akcie. Bola vyvinutd moderna koncepcia doplnena
o interaktivny nastroj na hodnotenie roznych procesov a vplyvov stvisiacich s opatreniami a
zdsahmi v oblasti odolnosti a udrzatelnosti (ako je manazment zanaSania), na ich interaktivnu
vizualizaciu a podporu prepojenia medzi poznatkami (veda), praxou, politikou a rozhodovacimi
procesmi. Interaktivna Cast’ néstroja, ktord moze byt pouzitd na simuldciu zmien v politike a
akychkol'vek suvisiacich socialnych, environmentalnych, bezpecnostnych a hospodarskych
dopadov, bude uzito¢na pre spolupracu, diskusie a rozhodovacie procesy zainteresovanych
stran. Uspe$nost’ a spol'ahlivost’ nastroja je teraz potrebné overit’ porovnanim s pripadovymi
Stidiami existujicich priehrad a nadrZi po celom svete.

PRIPADOVA ANALYZA OBTOKOVYCH TUNELOV PRE SEDIMENTY
(SVAJCIARSKO, TAIWAN, JAPONSKO) (R22)

Hideaki OHORI, Masato ONO, Yasufumi TAKATA, Gen NAGATANI, Tetsuya SUMI
(Japonsko)

Autori vytvorili databazu 15 obtokovych tunelov na prevedenie sedimentov (SBT) s uvedenim
ich ugelov a $pecifikacii vybudovanych vo Svajéiarsku, v Japonsku a na Taiwane. Tieto udaje
boli sumarizované prostrednictvom medzinarodnych sympo6zii o SBT, ktoré sa konali v rokoch
2015 a 2017. V databdze su SBT Kklasifikované podla Strukturdlneho typu, charakteristik
zalozenych na spdsobe vypustania sedimentov, ucelu nddrze a hlavnom ucele SBT. Maximéalna
vel'kost’ zrna prevadzanych sedimentov zavisi od rychlosti pradenia pritekajiucej vody a od
unasacej sily. V hlbokych nédrziach je mozné uvolniovat’ a prevadzat’ iba jemné sedimenty
prostrednictvom dnovych vypustov alebo tunelov. V pripade rychlejSie pradiacej vody nad
nadrzou je mozné prostrednictvom SBT prevadzat hrubé aj jemné sedimenty s vtokmi
umiestnenymi nad nadrzou. Zo strednych Casti nadrzi sa zvyc¢ajne da transportovat’ iba jemny
sediment, hruby sediment je mozné transportovat’ pri ¢iastoénom vyprazdneni nadrze.
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ANALYZA VIACUCELOVYCH NADRZI VYSTAVENYCH ZNACNEMU
UKLADANIU SEDIMENTOV (R23)

Catalin POPESCU, Madalin MIHAILOVICI, Valentin ZAHARIA, Laurentiu LUNGU
(Rumunsko)

Prispevok prezentuje vyuzitie programu Delft3D pri numerickom modelovani malej vodne;j
nadrze (nadrz Crivina-Ogrezeni) v povodi rieky Arges v Rumunsku. Toto povodie obsahuje
mnozstvo zasobnych nadrzi, v ktorych zna¢né zanaSanie ohrozuje ich zasobnu funkciu
a schopnost’ protipovodiiovej ochrany. Vrchna kaskdda stratila uz takmer 80% svojho
zasobného objemu kvoli zandsaniu. Hlavnou tlohou bolo odhadnit’ mieru sedimentacie a
Casové obdobie kedy zanaSanie znemozni vyuzivanie nadrze (zdsobovanie vodou pre 1,8
milidona T'udi). Pomocou Delft3D boli simulované kritické seky pre hladiska planovania
buducich rozhodnuti a vyberu rieSeni na zniZenie sedimentécie. Pociato¢né vysledky poskytli
v§eobecny prehlad o moznostiach modelu. Dalgia faza bude zahfiiat’ dlhodobé modelovanie
rdznych scendrov, pre predpovedanie zanaSania a navrh vhodnych protiopatreni.

PREDIKCIA ENVIRONMENTALNYCH DOPADOV PREPLACHOVANIA
SEDIMENTOV NA SUSTAVE TROCH NADRZI (R24)

Takeshi YOSHIMURA, Hiroki SHINYA, Tetsuya SUMI, Norio ONIKURA (Japonsko)

Prispevok skima geomorfologické a biologické zmeny v dolnych castiach rieky Mimi v
Japonsku, ktoré su sposobené preplachovanim sedimentov na stistave troch priehrad. Intenzivne
zrazky v povodi rieky Mimi pocas tajfiunu Nabi v roku 2005 viedli k mnohym zosuvom svahov,
splachnutiu obrovského mnozstva sedimentov do nadrzi a sposobili rozsiahle povodiiové skody
na dedinach pri rieke. Po tejto udalosti spravca toku spustil plan integrovaného manazmentu
zandSania, ktory zahfilal prestavbu funkénych objektov priehrad Yamasubaru, Saigou,
a Oouchibaru, dokoncenu vroku 2017. Nové funkéné objekty umoznuji splachovanie
sedimentov  pofas zvySenych prietokov. Ak sa k splachovania sedimentov
pripoji vyprazdnovanim nadrze je mozné dosiahnut takmer povodny prietok v toku pred
postavenim nadrze.

VYSKUM PREPLACHOVANIA SEDIMENTOV MANIPULACIOU FUNKCNYMI
OBJEKTMI PRIEHRADY SO ZOHEAD}VENiM CHARAKTERISTIK KORYTA
NAD A POD NADRZOU (R25)

Yuichi KITAMURA, Shingo TAKAGI (Japonsko)

Prispevok uvadza experimenty s hydraulickym modelovanim a numerické analyzy U¢inkov
splachovania na koryto tesne nad a pod priehradou Funagira. Tato hradza (vyska 24,5 m, dizka
v korune 220 m) dodava vodu na vyrobu elektrickej energie, zdsobuje pol'nohospodarstvo a
na rieke Tenryu, Funagira zohrava kI"a¢ovu tlohu pri kontrole dynamiky sedimentov v dolnom
useku rieky a pobreznych oblastiach. Pomocou fyzikalneho modelovania a 3D numerickych
simulacii sa hl'adala optimalna manipulécia funkénymi objektami pri zvySenych prietokov,
ktora zabezpeci najvicsi ucinok splachovania sedimentov v nadrZzi a zaroven sa tieto sedimenty
nebudu ukladat’ v koryte pod priehradou.
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TRVALY DOSTATOK VODY, KLIMATICKE ZMENY, MANAZMENT
ZANASANIA A UDRZATELNY ROZVOJ (R26)

George W. ANNANDALE (USA)

Prispevok prezentuje najmodernejSou diskusiou o dolezitosti zabezpeCenia udrzatelnosti
zasobnych nadrzi, spolocnych externalit a udrzateI'nych postupov pri planovani nadrzi, najma
vzhl'adom na vplyvy zmeny klimy a globélne vyzvy, ako je rast obyvatel'stva a rastaci dopyt
po vode a potravinach. Autori poznamenavaju, ze stratégie na zabezpecenie spolahlivych
dodavok pitnej vody pre sti¢asné i buduce generacie musia zohl'adiiovat’ zmenu klimy, vyvoj a
riadenie sedimentov, ako aj ekonomické faktory. Trvalo udrzatel'ny rozvoj zasobovania vodou
je zalozeny na technologidch manazmentu zandSania, filozofii inzinierskeho dizajnu a
ekonomickych analyzach. Podl'a autorov mozno kl'ai¢ovy aspekt trvalo udrzate'ného rozvoja -
vytvaranie rovnosti medzi generaciami - dosiahnut’ prijatim pristupu riadenia zivotného cyklu
pri planovani, projektovani a prevadzkovani priehrad a nadrzi a zmenou sposobu analyzy
ekonomickej zivotaschopnosti projektov tak, aby odrazala a zohl'adiiovala potreby a o¢akavania
budtcich generacii.

UPLATNOVANIE NOVYCH SMERNIC PRE ZMIERNENIE ZANASANIA
ENERGETICKYCH VODNYCH STAVIEB V POVODI RIEKY MEKONG (R27)

Kees (C.J.) SLOFF, Lois KOEHNKEN, Leif LILLEHAMMER (Holandsko)

Sprava ukazuje, ako moZu byt nové smernice na zmiernenie environmentalnych dopadov
prichrad pouzit¢ na zvladanie zanasania a zmien geomorfologie v povodi rieky Mekong.
Smernice poskytuji poradenstvo pri vybere pristupov pre cely Zivotny cyklus projektu (od
pociatocného planovania po prevadzku). Po prvotnom posudeni rizik a zranitenych miest by
mal nasledovat’ vyber pristupov zmierfiovania a uskutoctiovanie modelovych studii s cielom
optimalizovat’ vykon a maximalizovat’ G€innost’ zmieriiujicich opatreni. Uplatiiovanie tychto
pravidiel pre planované priehrady na hlavnej ricke Mekong v Laose ukazuje, Ze splachovanim
je problematické dat’ do pohybu hrubé sedimenty v kaskdde vodnych stavieb, resp. je
nevyhnutné zosuladit’ manipuldciu na jednotlivych priehradach.

OBNOVENIE PROSTREDIA POD PRIEHRADOU PREVEDENIM SEDIMENTOV
OBTOKOVYM TUNELOM (R28)

Sohei KOBAYASHI, Hajime FUKUROI, Tetsuay SUMI, Yasuhiro TAKEMON (Japonsko)

Prispevok preveruje existujuce S$tadie o Uc€inkoch obtokovych tunelov na prevedenie
sedimentov (SBT) na charakteristiky koryta pod priehradami, biologické spoloCenstva a
identifikuje klacové vlastnosti a prevadzkové parametre SBT, ktoré podporuju obnovu
zivotného prostredia. SBT su stale pomerne zriedkavé pricom vicsina z nich je vybudovanych
vo Svajéiarsku a Japonsku. Na rozdiel od inych postupov nakladania so sedimentami sa pri SBT
nevyskytuje extrémne vysoka zakalenost’ pradov pri povodni, ¢o je bezny problém pre Zivotné
prostredie. VicSina Stadii preukazala, Ze sediment dodavany SBT ma pozitivny vplyv na
prostredie pod priehradou. Rie¢ne useky so sedimentom doddvanym SBT maju podobnu
velkost’ zrnitosti dna, biotopy a spolocenstva bezstavovcov ako v oblastiach pred priehradou
(prirodzeny stav).
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NOVY VYVOJ TECHNOL()GIE VYUZI’I:IA SEDIMENTOV Z DNA NADRZI NA
OBNOVU EKOSYSTEMOV POBREZNYCH OBLASTI (SUPER FULVIC ACID
IRON) (R29)

Takashi TOYODA, Junya TAKIMOTO, Tetsuya SUMI, Shigekazu HORIYA, Yuji SAKAI,
Mitsuru SUEYOSHI (Japonsko)

Spréava opisuje inovativnu technoldgiu vyuzitia sedimentov z nadrzi na obnovu rastu morskych
rias v pobreznych ekosystémoch skalnatych ttesov. Nova technologia posiliiuje vzt'ah medzi
morskymi riasami a zivo¢ichmi ziviacimi sa morskymi riasami zvySenim obsahu predtym
nedostato¢nych zivin a zvySenim biodiverzity prostrednictvom vytvarania vel'kokapacitnych
spolocenstiev morskych rias. Technoldgia je zalozend na mieSani sedimentov s velkym
obsahom zeleza, biomasy a trosky oxidu Zeleza (super fulvic acid iron), ulozenie zmesi do vriec
a nasledné zabudovanie na dno pobreznych oblasti. O¢akava sa aplikécia tejto technologie pri
ochrane brehov zat’azenych prilivom, pri ochrane pristavov, a pri stabilizacii brehov mora.

ANALYZA PROTIOPATRENI PROTI ZANASANIU ENERGETICKYCH
VODNYCH STAVIEB SO ZRETEIOM NA CHARAKTERISTIKY ZANASANIA
NADRZI (R30)

Chihaya ONDA, Hirofumi OKUMURA, Tsuyoshi ASAHI (Japonsko)

Vzhl'adom na to, Ze energia vyrobena vo vodnych elektrarnach patri medzi trvalo udrzatel'né
zdroje energie a ma preto vel’ky vyznam pri dosahovani cielov v oblasti ochrany klimy, je
potrebné prostrednictvom manazmentu zandSania zabezpeCit trvalo udrzateI'nt prevadzku
nadrzi. Autori prispevku uvéadzaji, ze hoci neexistuje Ziadny rychly a jednoduchy sposob
zniZenia zanaSania nadrzi, existuji metody, ktoré st vhodné pre vSetky typy nadrzi, v zavislosti
od ich velkosti, zivotnosti a charakteru povodia. V prispevku je opisanych 5 reprezentativnych
pripadov sedimentacnych protiopatreni z japonskych vodnych nadrzi.

MODELOVANIE ODNOSU SEDIMENTOV S UVAZOVANIM BUDUCICH ZMIEN
VO VYUZIiVANI UZEMIA: PRIPADOVA STUDIA POVODIA RIEKY USUTHU V
JUZNEJ AFRIKE A SVAZIJSKU (R31)

Ousmane SAWADOGO, Gerrit R. BASSON (JuZna Afrika)

Prispevok skima dopady buducich zmien vyuZivania pddy na dlhodobé odnosy sedimentov v
povodi rieky Usuthu v Juznej Afrike. Odtok v povodi a transport sedimentov, teda zrazko-
odtokové-erdzne procesy boli modelované prostrednictvom fyzikalnych modelov (model
SHETRAN) s vyuzitim nameranych dat na pozorovacich staniciach z obdobia 33 rokov (1983
- 2016). Stadia uviedla tri hlavné zistenia a vysledky. 1) Predpoklada sa, Ze odlestiovanie
vyrazne znizi zalesnenie krajiny do roku 2070. 2) Toto ocakavané odlesiiovanie a S nim
suvisiace zvySenie plochy ornej pddy by mohlo do roku 2070 zvysit’ odnos sedimentov o 36%.
3) Odnos sedimentov v obdobi rokov 2009 - 2070 bol vypocitany na zaklade 33-ro¢nych
pozorovani. Na zéklade skutocného odnosu sedimentov je potrebné model priebezne
verifikovat.
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ODHAD SEDIMENTACIE V (‘)SMICH HLAVNYCH VODNYCH NADRZIACH V
DOMINIKANSKEJ REPUBLIKE (R32)

Nelson Romero GOMEZ, Josefina TURBIDES, Francisco Montalban 0JADOS
(Spanielsko)

Narodny vodohospodarsky institut v Dominikanskej republike vykonal v rokoch 2014 - 2016
na nadrziach Moncion, Tavera, Bao, Hatillo, Rincon, Jigiiey, Valdesia a Sabana Yegua analyzu
sedimentacie a stanovenie najvhodnejSie stratégie na manazment zandSania. V prispevku je
opisané urcenie miery zanasania batymetrickymi a topografickymi prieskumami, pri ktorych
boli odobrané vzorky vody a sedimentu na urcenie ich fyzikalno-chemickych vlastnosti.
Vystupom merani bolo zameranie dna nadrzi a urcenie objemu a priestorového rozdelenia
sedimentu v nadrziach.

ZANASANIE NADRZE CORDOBILLA: PRISTUP A PROJEKT OPATRENI PRE
JEJ ENVIRONMENTALNU A SOCIALNU UDRZATELNOST (R33)

Joaquin del CAMPO BENITO, Luis Castillo CANO-CORTES (Spanielsko)

Nadrz Cordobilla postavena v roku 1953 za tcelom vyroby elektrickej energie stratila z dovodu
zana$ania takmer cely svoj objem 34 mil. m3. Najintenzivnejsie zanasanie nadrze prebehlo
Vv poslednych 20-tich rokoch z dévodu nevhodného polnohospodarskeho vyuzivania pody
v povodi rieky Genil spocivajuceho v pestovani monokulturnych olivovych hjov. Od roku
1990, kedy bol postaveny zavlaZovaci kanal Genil Cabra sa vodou z nadrZze zavlazuje 24.000
hektarov pol'nohospodarskej pody. Vzhl'adom na zanesenie nadrze je odber vody z nadrze
ohrozeny. Ako protiopatrenie bol navrhnuty umely kanal vybagrovany v sedimentoch, ktory
nasmeruje tok rieky Genil k odbernému objektu zavlazovacicho kanala a smerom k priehrade.
Tento kanal taktiez umozni cez priehradu prevadzat’ sedimenty pocas povodinovych prietokov.

MIERA SEDIMENTACIE NADRZE KOTHMALE V MENIACEJ SA KLIME (R34)
D. M. T. S. DISSANAYAKE (Sri Lanka)

Prispevok hodnoti vplyv klimatickych zmien na mieru zanasania nadrZze Kothmale v povodi
rieky Mahaweli na Sri Lanke. Hlavnymi ciel'mi spravy bolo urcit’ sedimentacné charakteristiky
nadrZe - sti€asny disponibilny objem nadrze, mieru zanédSania a identifikovat’ oblasti v povodi
nachylné na eréziu. Ako modelovaci softvér bol pouZzity model SWAT. Zistilo sa, Ze
sedimentacia znizila poCas 31 rokov prevadzky kapacitu nadrze Kothmale o 10,6%.
Predpovedana celkova strata kapacity do roku 2050 sa predpokladd na urovni 22,6%.
Vzhl'adom na konStantny prirastok sedimentov v uplynulych rokoch nebol vplyv klimatickych
zmien na proces sedimenticie potvrdeny. Podl'a autorov §tadie je optimalnym rieSenim
eliminacie zanaSania vhodny manazment povodia zabranujaci erozii pody.
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OBNOVENIE TRANSPORTU SEDIMENTOV — SK@SENQSTI NA VODNYCH
STAVBACH SIMMEWEIR A VASASCA VO SVAJCIARSKU (R35)

Carl Robert KRIEWITZ, Walter F. GABL, Philippe LAZARO (Svajéiarsko)

Prispevok sa venuje skusenostiam so splachovanim sedimentov na vodnych stavbach
Simmeweir a Vasasca vo Svajéiarsku. Splachovanie sedimentov vyprazdiiovanim nadrZe
Simmeweir bolo modifikované tak, aby sa zvysil transport sedimentov cez nadrz. V ¢lanku je
tiez popisané poskodenie dnovych vypustov nadrze, ktoré boli pouzité pri splachovani
sedimentov. V pripade nadrze Vasasca je popisana optimalizovana kazdoro¢na manipulacia
(vyprazdnovanie so splachovanim sedimentov), ktord umoznuje zabranit' zaneseniu dnovych
vypustov a tym zabezpecit’ ich bezpecnu a spol'ahliva prevadzku.

MANAZMENT ZANASANIA NADRZi V USA: VYZVY A PROGRES (R36)
Rollin H. HOTCHKISS (USA)

ManaZment zanaSania nadrZi v Spojenych $tatoch je Coraz aktualnejSou otazkou, pretoZze mnohé
vodné stavby zacinaji prekraCovat svoju navrhovanu zivotnost. Environmentalne predpisy,
prijaté bez zohladnenia nutnosti preptistania sedimentov spdsobuju t'azkosti pri povolovani
prevadzania sedimentov cez priechrady. US Army Corps of Engineers a U.S. Bureau of
Reclamation dokoncuju databazu informdcii o zandSani svojich nadrzi a Skolia svojich
zamestnancov o tom, ako zvladnut’ povol'ovaci proces prepustania sedimentov. Federalne
agentiry by mali do roku 2020 vypracovat plany manazmentu zandSania pre vSetky nadrze.
Prebiehajuci projekt manazmentu zandSania pre nadrz Millsite na toku Ferron Creek v Utahu
moze sluzit’ ako priklad na splnenie komplexnych povolovacich poziadaviek na prevadzanie
sedimentov.

IDENTIFIKACIA A HODNOTENIE HYDROLOGICKY(}H INpIKATOROV NA
PREDPOVEDANIE MIERY ZANASANIA NADRZI (R37)

Martin J. TEAL, Paul BOYD (USA)

Report analyzuje pouZitie existujucich hydrologickych indikatorov sedimentéacie v nadrziach
ako nastroj na odhad miery zanaSania bez vykondvania terénneho prieskumu. Autori dospeli k
zéaveru, Ze tieto ukazovatele nemozno pouzit’ na presné stanovenie miery zanaSania nadrzi
spravovanych US Army Corps of Engineers (USACE), pretoze dostupné tidaje st nedostatocné
alebo prili§ nekonzistentné. Analyza testovala dva zdkladné hydrologické ukazovatele:
priemerny ro¢ny prietok aplocha povodia. Autori zistili, Ze medzi mierou zandSania
a predmetnymi hydrologickymi ukazovatel'mi neexistuje ziadna zavislost'.
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ODSTRA,NOVANIE SEDIMENTOV — TECHNICKE A GEOTECHNICKE ASPEKTY
— PRIKLAD PRIEHRADY A NADRZE LUZZONE VO SVAJCIARSKU (R38)

A. COLOMBI, R. RADOGNA (Svajéiarsko)

V poslednych desatroCiach sa vo SvajCiarskej nddrzi Luzzone usadili jemné sedimenty
zmieSané s drevnymi splaveninami, v blizkosti pritoku vody pre vodnu elektrareii Olivone.
Priblizne 110 000 m® tohto materialu bolo odstranenych pocas rokov 2016 a 2017. Prispevok
opisuje prace na odstratiovani sedimentov v hlbokej vode (v hibke 200 m), postupy pri preprave
a ukladani sedimentov a hlavné tazkosti, s ktoré sa objavili pri likvidacii materidlu, ako aj
rieSenia, ktoré boli implementované. Boli tieZ analyzované vlastnosti sedimentu (typ, zrnitost’
materialu, hustota a obsah vody) a jeho spravanie (konsolidacia), najma objemové zmeny.

INOVATIVNE METODY V¥PI’J§TANIA JEMNYCH SEDIMENTOV Z NADRZI SO
SEZONNYM REGULOVANIM (R39)

Giovanni de CESARE, Pedro F. A. MANSO, Sabine CHAMO{]N, Sebastian GUILLEN-
LUDENA, Azin AMINI, Anton J. SCHLEISS (Svajciarsko)

Report predstavuje tri inovativne rieSenia pre manazment jemnych sedimentov v nadrziach so
sezénnym regulovanim v réznych Stadidch zivotnosti. Prvym rieSenim je manipulédcia
vtokovymi a vytokovymi objektmi tak, aby bolo vytvorené turbulentné prudenie v nadrzi
zamedzujuce ukladaniu jemnych sedimentov. Druhou metddou je rozrusovanie sedimentov
pouzitim tryskovych pridov zariadenim SEDMIX. Laboratdrne testy a vypoctové modelovanie
rozrusovania sedimentov pomocou tohto zariadenia ukézali vel'mi sI'ubné vysledky. Metoda je
momentalne v §tddiu overovania. Tretou metddou je prevedenie jemnych sedimentov cez
priehradu vyuzitim dnovych vypustov pocas povodiovych prietokov. Uginnost’ metody je
z4visld od spravneho Casovania manipuldcie s vypustmi, od konStrukcie dnovych vypustov,
morfologie nadrze a velkosti povodiovych prietokov.

OBTOKOVE TUNELY PRE ODVEDENI E SEDIMENTOV: SyAJéIARSKE
SKUSENOSTI S ICH UCINNOSTOU A NAVRHOM ODOLNEHO OSTENIA
TUNELOV VOCI ABRAZII (R40)

Robert M. BOES, Michelle MULLER-HAGMANN, Ismail ALBAYRAK, Biirbel MULLER,
Luregn CASPESCHA, Arnold FLEPP, Frank JACOBS, Christian AUEL (Svajciarsko)

Prispevok predstavuje Svaj€iarske skusenosti s obtokovymi tunelmi na prevedenie sedimentov
(SBT). Z hladiska umiestnenia vtoku do tunelu su efektivnejSie SBT s vtokom na zaciatku
nadrze, v blizosti hlavného pritoku do nadrze, ktoré dokazu previest az 90 % pritekajucich
sedimentov. SBT s vtokom V strede nadrze dosahujii podstatne nizsiu G¢innost, napr. nadrz
Solis vo Svajéiarsku kde u¢innost’ predstavuje cca. 30%. SBT si vystavené vyznamnému
abrazivnemu opotrebovaniu ostenia, ktoré je mozné zmiernit’ pouzitim adekvatneho oblozenia.
Ako oblozenie je mozné pouzit’ betony s vysokou pevnostou, prirodny kamen alebo ocel'ové
vlozky. Praktické terénne sklisenosti naznacujli, Ze najvhodnejSim materidlom pre silne
abrazivne podmienky st Zulové dlazdice.
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ANALYZA MAN,AZM]?NTU ZANAéANIA A PRIKLAD ZANASANIA OSMYCH
NADRZI V DOMINIKANSKEJ REPUBLIKE (R41)

Nelson ROMERO GOMEZ, Josefina TURBIDES, Manuel ALI ALVAREZ, Maria
BERMUDEZ, Francisco MONTALBAN OJADOS (Spanielsko)

Nadvidzujic na batymetrické a topografické zameranie zanaSania nadrzi v Dominikénske;j
republike opisané v prispevku R.32 bola vykonand analyza sedimentacie a Stanovenie
najvhodnejsie stratégie na manazment zanaSania. Numerickym modelom Iber 2D sa urcili
sedimentac¢né vzory v nddrziach a model bol tiez pouzity pre hodnotenie najvhodnejsej metody
manazmentu zanaSania. Uvazovalo sa s dvomi scenarmi pre kazdu nadrz: vyprazdinovanie cez
dnové vystupy a redistribucia sedimentov poc¢as zvycajnych povodiiovych prietokov. Pouzitim
2D modelovania sa zistilo, ze efektivne preplachovanie sedimentov cez dnové vypusty nie je
vzhl'adom na ich obmedzenu kapacitu a umiestnenie mozné. Pri splachovani dnovymi vypustmi
sa nahromadeny sediment prestiva zo stredu nadrzi smerom ku oblastiam v blizkosti hradzi.
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OTAZKA 101

BEZPECNOST A RIZIKOVA ANALYZA

Generalny spravodajca: DAVID S. BOWLES, USA
Tematické okruhy otazky Q101:

Riziko a hodnotenie rizika pre priehrady

Manazment bezpecnosti priehrad zohl'adnujuci rizika
Seizmické riziko pre priehrady

Neseizmickeé rizika pre zemné hradze

Neseizmickeé rizika pre betonové a murované priehrady
Vonkajsie faktory a manazment bezpecnosti prichrad

ocoukrwhE

Bezpecnost’ priehrad nie je nova téma. Existuje tak dlho ako existuji priehrady. AvSak na
bezpecnost’ prichrad sa kladie ovela vacsi systematicky doraz po pretrhnuti niektorych
vysokych priehrad v réznych ¢lenskych krajinach ICOLD v Sest'desiatych a sedemdesiatych
rokoch. Bulletin 59 (ICOLD 1987), Smernica pre bezpe¢nost’ priehrad, bol uverejneny v roku
1987, ale stale zostava vynikajucim dokumentom. A stru¢ne sa zmiefiuje i 0 rizikovej analyze
ako koncepcii, ktora sa v praxi este nepouzila. Je vSak realitou, ze riziko je stale stredobodom
pozornosti v ramci riadenia bezpeénosti, aj ked riziko havarie priehrady nebolo presne
kvantifikované. Uznavané vysledky dobrej praxe, bezpecnostné rezervy, konzervativizmus a
osvedcené postupy, kodifikovany v norméach a usmerneniach, ktoré si vyzadované zo strany
regulacnych organov, boli a zostanu boli charakteristickymi znakmi tohto pristupu. Tento
pristup sa oznacuje ako tradi¢ny, deterministicky alebo Standardizovany pristup k bezpec¢nosti
priehrad.

Po tom, ¢o niekol'ko organizacii v ¢lenskych krajinach ICOLD zacalo uvadzat’ rizikova analyzu
do svojich programov pre bezpecnost’ priehrad v polovici devitdesiatych rokov, potvrdilo sa,
ze ak ju spravne pouzivali skuseni odbornici, mohla poskytnut’ niektoré benefity, ktoré dovtedy
neboli dostupné z pristupu zaloZené¢ho na starych norméch. Tieto vyhody zahfnali explicitnu
identifikaciu a hlboké porozumenie moznych spdsobov poruchy pre konkrétnu priehradu spolu
s cielenejSou identifikdciou moznosti na ucinné znizenie pravdepodobnosti ich vyskytu alebo
zavaznosti ich nasledkov. Tieto prinosy sa rozsirili na rezimy zlyhania, ktoré sa nedali podrobit’
deterministickej analyze a poskytli zdklad pre porovnanie odhadovaného rizika vo vSetkych
identifikovanych spdsoboch poruchy pre priehradu a racionalne uprednostiiovanie niektorych
opatreni na zniZenie rizika. Vysledkom bol zaver, ze vysledné znizenie rizika bolo dosiahnuté
prave zahrnutim rizikovej analyzy. V ostatnych pripadoch bolo zistené, ze opatrenia, ktoré by
boli potrebné na splnenie normy, poskytli iba malé znizenie rizika zlyhania priehrad.

Zaroven sa ostatné pri¢iny havarii, ktoré normy priamo nedefinovali, len zriedka sledovali, aj
ked’ sa v sucasnosti uz vieme, ze boli ¢astym prispievatel'om k riziku havarie priehrad.
Coskoro, ked’ze vyssie uvedené prinosy boli dosiahnuté na konkrétnych priehradach, bolo
zistené, ze rizikova analyza moze byt uzito¢na pre riadenie bezpecnosti celej plejady priehrad
(Bowles 2000).

Kotazke 101 bolo zaslanych 81 prispevkov z 27 narodnych vyborov ICOLD. Podiel
jednotlivych narodnych vyborov je znazorneny na obrazku 1.
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Obr. 1. Prispevky jednotlivych narodnych vyborov

Tabul’ka 1 uvadza jednotlivé zédkladné témy, pocty a ¢isla prispevkov, ktoré sa im venuju.

Number of papers contributed to each revised theme

GENERAL REVISED THEME NO. OF PAPER NOES.
REPORT PAPERS
SECTION
R1,R7.R8, R12,R16,R17, R31, R32, R35, R36,
4 Seismic risk for dams 23 R45, R56, R58, R59, R60, R61, R62, R63, RE5,
R66, R68, R77.R81
5 MNon-seismic risks for 16 R3,R9,R14,R15,R19, R24, R33, R37, R44, R51,
embankment dams R54, R57,RE64,RT1, R76, R79
MNon-seismic risks for R20, R22 R34 ,R38, R39, R41, R46, R47, R48,
6 concrete and masonry 19 R49, R50,R53,RE7, R69, R72, R73, R74, R75,
dams R78
Mon-structural factors R2, R4, R5, R6,R10,R11, R13, R18, R21, R23,
7 and darm safety 23 R25, R26,R27,R28, R29, R30, R40, R42, R43,
management R52, R65,R70,RE0
Tab. 1

V tabulke 2 je spracovand analyza tém prispevkov. Povodné témy a témy pre otazku 101
,Bezpecnost’ a rizikova analyza“ st uvedené v hornej Casti tabulky. Analyza prispevkov
predloZzenych pre otazku 101 ukazala, Ze sa zaoberali i niektorymi témami, ktoré neboli
povodne zadané. Preto boli povodné témy revidované tak, aby zahtfnali rozsah oblasti, na ktoré
sa vztahuju prispevky.

Riadky v tabulke 2 uvadzaja Styri revidované témy spolu s kapitolou Generalnej spravy, v
ktorej je kazdy prispevok spominany. Symboly "X" oznacuji kapitoly, v ktorych sa v tejto
Generalnej sprave uvadzaju jednotlivé povodné témy. Vzhl'adom na to, Ze seizmické riziko pre
priehrady je obsahom prvej témy (kap. 4), v druhej (kap. 5) a tretej casti (kap. 6) st rozoberané
revidované témy, ktoré sa zameriavaji na neseizmické rizika pre ochranné hradze a betonové a
murované priehrady. Kapitola 7 zahfia vonkajsie faktory a manazment bezpecnosti priehrad
pre seizmické i neseizmické rizika.
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Generalna sprava k otazke 101 sumarizuje poznatky zo zaslanych prispevkov:

Riziko havarie priehrad

Riziko je v§eobecne definované ako ,,pravdepodobnost’ vzniku niektorej neziaducej udalosti®.
V suvislosti s bezpe¢nost'ou priehrad je neZziaduca udalost’ definovana ako havaria priehrady.
Zatial' ¢o havaria priehrady je bezne definovana ako nekontrolovatelné uvolnenie obsahu
nadrze, moze byt definované i ako stav poskodenia, ktory nevedie k poSkodeniu prichrady.
Havaria priehrady moze viest' k rozsiahlym stratdm na zivotoch, K finanénym stratdm, Skodam
na zivotnom prostredi, poskodeniu lokalit kultirneho dedi¢stva a dalsim neziaducim
nasledkom. Dosledky st délezitym ukazovatel'om zavaznosti poruchy priehrad. Bezpecnostné
riziko priehrad sa preto meria nielen ,,pravdepodobnostou havarie prichrady®“, ale aj
,rozlozenim pravdepodobnosti nasledkov havarie priehrady*. Hodnotenie bezpecnostného
rizika priehrad sa zvycajne zameriava na prirastkové dosledky, ktoré sa delia na dosledky
porusenia priehrady a dosledky, ktoré nastanu bez jej poSkodenia.

Mozno povedat’, Ze riziko poruchy hradze zahina nasledujice zlozky:

e Riziko: vonkajSie =zataZzenie (povoden alebo zemetrasenie) alebo vnutorné
nebezpecenstvo (prasklina, ktora moze viest’ k vzniku vnatornej erézie).

e Prevadzka: rozsiahle moznosti reakcii systému prichrady na nebezpecenstvo, ktoré
moze viest k jej poruseniu alebo inym prejavom poruchy.

e Expozicia: situacia, v ktorej sa 'udia alebo objekty (napriklad majetok, infrastruktira
atd’.) st ,,v nebezpecnom stave* vzh'adom na ich umiestnenie alebo vzhl'adom na dosa
povodiiovej viny alebo iné Gc¢inky pretrhnutia priehrady.

e Zranitel'nost: miera nachylnosti exponovanej osoby alebo objektu k poskodeniu.

e Dosledky: miera zavaznosti a rozsahu sposobenej Skody (napr. pocet strat na zivotoch,
ekonomické Skody, vplyv na zivotné prostredie atd’.).

[ ]

Pravdepodobnost’ havarie (pretrhnutia priehrady) zavisi od vyskytu rizika a prevadzky
priehrady, zatial’ ¢o pravdepodobnost’ strat na zivotoch je zavisla i od expozicie a zranitel'nosti.

Stucasti rizikovej analyzy
ManaZzment bezpe¢nostnych rizik zahfiia r6zne polozky. Na najvysSej Grovni spdja posudenie
rizika, kontrolu rizika a rozhodovanie o vSetkych aspektoch bezpe¢nosti priehrad. Posudenie
rizik zahffia analyzu rizik, hodnotenie rizik a formulovanie odportcani pre rozhodnutie.
Rizikova analyza zahtna identifikaciu rizika aj odhad rizika.

o Identifikacia rizika je proces rozhodovania, ¢o sa moze pokazit' - preCo a ako:
definovanie i¢elu rizikovej analyzy, kontextu rozhodovania, podkladov k rozhodnutiu,
systému, ktory sa ma analyzovat’, nebezpecenstva, rezimov portch a typov dosledkov.

e Odhad rizika je proces kvantifikdcie pravdepodobnosti a nasledkov pre vSetky
doveryhodné a vyznamné sposoby portch.

e Hodnotenie rizika je proces skiimania a posudenia vyznamnosti odhadovaného rizika.

e Analyza rizika je pouzitie dostupnych informacii na odhad rizika pre jednotlivca alebo
obyvatel'stvo, majetok alebo Zivotné prostredie z hroziaceho nebezpecenstva.

e Hodnotenie rizik je proces rozhodovania o tom, ¢i su existujuce rizikd prijatelné,
vratane zvazenia vSetkych ddlezitych a stivisiacich faktorov kultarneho, hospodarskeho,
socidlneho, environmentalneho, ndkladového a inych faktorov, a ¢i sicasné opatrenia
na kontrolu rizika su primerané, a ak nie, ¢i st opodstatnené alebo by sa mali zaviest’
alternativne opatrenia na kontrolu rizika.
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e Riadenie rizik (zmiernenie/znizenie) je selektivnym pouzitim vhodnej techniky a zasad
riadenia na znizenie pravdepodobnosti vyskytu alebo jeho nepriaznivych désledkov,
resp. obidvoch.

e Riadenie rizik je systematické uplatiiovanie riadiacich politik, postupov a postupov pri
ulohach identifikacie, analyzy, posudzovania, zmieriiovania a monitorovania rizika.

Porovnanie tradi¢nych pristupov a pristupov zohl'aditujucich informacie o riziku (Informované
pristupy) je zhrnuté do tab. 3.

Tradi¢né pristupy Informované pristupy
Bezpecnost’ posudena v sulade s Bezpecnost je preukazana ,,pripadom® s
technickymi normami a osved¢enymi odkazom na rieSenie vSetkych déveryhodnych

postupmi a vyznamnych typov poruchy a dodrziavanie

usmerneni tykajtcich sa pripustného rizika
(ochrana zivota) s uvdzenim noriem a
osvedcenych postupov

Zameranie na ndvrhové zat'azenia Zameranie na jednotlivy rozsah navrhovych
zatazeni a vSetky doveryhodné a vyznamné
typy portuch
InZinieri st rozhodujucimi rozhodovacimi | Inzinieri informuji netechnické rozhodovacie
¢initeI'mi v oblasti bezpe¢nosti organy charakterizovanim a hodnotenim
prostrednictvom konzervativnych rizika portch
predpokladov, zdvaznosti pripadov
zatazenia
Dosledky havérie sa zvycajne obmedzuju Zahtna odhad a porozumenie moznym
na klasifikaciu ,,nebezpecenstva‘ nasledkom havarie
Zhoda sa niekedy interpretuje ako ,,nulové Snazi sa identifikovat’, pochopit’ a riadit’ i
riziko* malé nenulové rezidudalne riziko
Vo vSeobecnosti nie je dobre integrovany Moze byt dobre integrovany do
do firemnych procesov vlastnika podnikatel'skych procesov vlastnika, ale

vyzaduje tUsilie na dosiahnutie

Tab. 3

Pri manaZmente bezpec¢nosti priehrad je dolezité rozliSovat’ ,, medzi prioritou (poradie, v ktorom
sa maju veci robit) a naliehavostou (ako rychlo by sa mali veci urobit). Tieto dva pojmy suvisia
s tym, ze v naliehavejsie su v tomto pripade opatrenia na zniZenie rizika a tie by mali maz vzdy
vyssiu prioritu” [Bowles 2007]. Uréenie priorit a poradia je potrebné z dévodu obmedzeni
danych zdrojmi a snahou zniZit’ celkové portfolia rizik o najefektivnejsie. Kazdy rad obsahuje
subor priehrad, ktoré ¢akajii na financovanie alebo na schvélenie zaCat’ jednorazové Cinnosti
fazy smerujucej k znizeniu rizika. Prioritizacia je iteracny proces, ktory sa aktualizuje, ked’ sa
ziska nova informdacia po dokonceni rizikovej analyzy alebo jej revidovani. UrCenie priorit
moze byt zalozené na ,,odstraneni toho najhorSicho najprv, na ,.ekonomickej efektivite
znizenia rizika“ alebo na inych kritériach.
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SPRAVCOM RIEKY EBRO A ICH POUZITIE PRI POSUDZOVANI REZIMOV PORUCH
SUVISIACICH SO STABILITOU

. 75 JOSEP RAVENTOS FORNOS, CARLOS BARBERO LARTIGAU, ARITZ CONDE (Spain)
Slope monitoring over La Baells Dam Reservoir - technical approach MONITOROVANIE
SVAHOV NAD PRIEHRADOU LA BAELLS — TECHNICKY PRISTUP

. 76 GAVAN HUNTER, MARK FOSTER, CHRIS TOPHAM (Australia) Uncovering the piping
incident at Rowallan Dam OBJASNENIE PORUCHY SPOSOBENEJ VNUTORNOU
EROZIOU NA PRIEHRADE ROWALLAN

.77 CAMILO PHILLIPS, CAMILO MARULANDA (Colombia) Seismic hazard assessments for
designing the main structures of a hydroelectric project POSUDZOVANIE SEIZMICKEHO
RIZIKA PRE NAVRH HLAVNYCH OBJEKTOV STAVIEB VODNYCH ELEKTRARNI
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R. 78 FREDRIK JOHANSSON, MARIE WESTBERG-WILDE, ALEXANDRA KROUNIS, JOHAN
SPROSS, FRANCISCO RIOS BAYONA (Sweden) Some recent developments in reliability
based sliding stability assessments for concrete dams NIEKTORE POKROKY V
POSUDZOVANTI STABILITY BETONOVYCH PRIEHRAD NA SMYK ZALOZENOM NA
METODE SPOIAHLIVOSTI

R. 79 ZHONG GUOLAI, TANG CUNJUN (China) Design and construction of composite
geomembrane face rockfill dam of nam ou 6 hydropower station NAVRH A REALIZACIA
KOMPOZITNEHO GEOMEMBRANOVEHO OPEVNENIA SVAHU KAMENNE]
PRIEHRADY VODNEJ ELEKTRARNE NAM OU 6

R. 80 MARTIN FUCHS, HARALD KLING, BERNHARD WIPPLINGER, RUDOLF FABER,
LAMU AUDU, JOSE VILLEGAS, ADEKUNJO ADENNI (Austria) Inflow forecasting for
improved dam safety management on the Niger river PREDPOVEDE  PRITOKOVYCH
MNOZSTIEV PRE ZLEPSENIE MANAZMENTU BEZPECNOSTI PRIEHRAD NA RIEKE
NIGER

R. 81 ER. RAJENDRA. V. PANSE, ER. RAVINDRA. N. THAKARE (India) Strengthening of
overflow section of Koyna Dam — a case study POSILNENIE PREPADOVEJ SEKCIE
PRIEHRADY KOYNA - PRIPADOVA STUDIA
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ABSTRAKTY PRISPEVKOV K OTAZKE Q101

POSTUPY DYNAMICKEJ ANALYZY PRE SEIZMICKU RIZIKOVU ANALYZU
BETONOVYCH PRIEHRAD (R01)

ANIL K. CHOPRA (USA)

Autor zdoraziuje dolezitost’ zahrnutia vlastnosti zakladovej horniny a stlacitel'nosti vody do
modelovania metodou koneénych prvkov (FEM) pre analyzu betonovych klenbovych priehrad,
aby sa ziskali prijateI'né¢ odhady napiti spdsobenych zemetrasenim. V prispevku popisuje tito
metodu pre nelinedrnu analyzu betonovych priehrad s ciel'om urcit’ potencialne poruchy pocas
silnych pohybov pri zemetraseni. Tento postup prekondva obmedzenia Standardnej analyzy FE
(kone¢nych prvkov), ktord neuvazuje Ciasto¢nl previazanost’ medzi zakladovou hornina a
zadrziavanou vodou, ani prejavy zemetrasenia zodpovedajliice nameranym otrasom na povrchu
zeme. Moznosti modelovania u€inkov seizmicity metodou konecnych prvkov si nacrtnuté pre
rizikovll analyzu pri projektovani novych i existujticich priehrad.

ODPOVED NA NEQPRAVNENE NEBEZPE¢NE A EXTREMNE CINNOSTI NA
BEZPECNOSTNYCH PRIEPADOCH V ZAUJME ZLEPSENIA VEREJNEJ
BEZPECNOSTI (R02)

BRIAN M. CROOKSTON, STEVEN L. BARFUSS (USA)

V druhom prispevku sa autori zameriavajii sa na neopravnené nebezpeéné a mimoriadne ¢innosti na
bezpecnostnych priepadoch. Uvadzaju priklady takychto aktivit, ktoré boli zverejnené v sluzbe
YouTube, aby poskytli prehl'ad oich rozsahu a o tom, ako jednotlivci vstupuji do objektov
bezpecnostnych priepadov a ostatnych zakdzanych lokalit na priehradach. Autori navrhuju
klasifikacny systém pre zranenia a umrtia stvisiace s tymito aktivitami. Tiez naznacuju, Ze ich
roz$irenie by sa mohlo vyrazne zniZit’ zavedenim r6znych bezpecnostnych systémov, vzdelavanim,
osvetou 1 pravnymi krokmi.

ODHAD RIZIKA PRE PRIEHRADY VZHLCADOM NA ZEMETRASENIA,
ZAPLAVY A VNUTORNU EROZIU (R03)

RODNEY BRIDLE (Spojené kral’ovstvo)

Prispevok sumarizuje niektoré pristupy na odhad rizika pretrhnutia hradzi stivisiaceho s povodiami,
zemetrasenim a vnutornou erdziou podl'a postupov rizikovej analyzy vyvinutych pre priehrady v
Spojenom kréal'ovstve (Environment Agency 2013). Postupy, ktoré zahfiiaja vplyv vnutornej erdzie
do rizikovej analyzy boli uz publikované (Fell et al 2008, ICOLD 2017). Vysledky z prikladov
aplikécii st uvedené pre malé a velké, zonalne i homogénne hradze a pre seizmicku stabilitu
beténovych gravitaénych priehrad. Odhady rizika pre jednotlivé typy portch s zobrazené v grafe,
ktory obsahuje 1 vSeobecne prijatel'né rizikové smernice pre vodné nadrze v Spojenom kral'ovstve.
Kvantitativny pristup hodnotenia rizika je povazovany za uZitocny pri rozhodovani a ur€ovani priorit
pre investicie do bezpecnosti priehrad.
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POSUDENIE BEZPECNOSTI PREDPATEJ BETONOVEJ PRIEHRADY ALLT-NA-
LAIRIGE S POUZITIM KVANTITATIVNEJ TECHNIKY HODNOTENIA RIZIKA
(RO4)

PETER J MASON, STUART J KING, ANTHONY C MORISON (UK)

Nie je nezvycajné mat’ neistotu o stave kotviacich prvkov v predpdtom betone. Mason a kol.
opisuju vyuzitie kvantitativneho hodnotenia rizika na rieSenie tohto zdroja neistoty s cielom
lepSie pochopit’ pravdepodobnti bezpecnost’ predpitého betonového priehradu bez pouzitia
invazivnych vySetrovacich technik. Priehrada Allt-na-Lairige v Skotsku, vysoka 22 m, bola
dokoncena v roku 1957. V praxi sa mala testovat’ kapacita vybranych kotiev, ale sucasny stav
kotiev nie je znamy. Bol navrhnuty stromovy diagram tak, aby zahfial udalosti, ktoré musia
prebehnut’ pre Ciastocné zlyhanie kotvy a ktoré nakoniec sposobia celkovy kolaps priehrady.
Pravdepodobnost’ jednotlivych vetiev stromu udalosti bola odhadnutd v sérii workshopov na
zéklade historickej dokumentacie a prepoctov stability priechrady v zavislosti na mnozstve
zatazovacich stavov, vratane povodni a zemetraseni. Ro¢na pravdepodobnost’ havarie bola
odhadnutd na zaklade existujiiceho stavu priehrady a odhadovanej Urovne starnutia pocas 20
rokov. Zaroven boli odhadnuté straty na zivotoch a Skodach na majetku v désledku pretrhnutia
priehrady. Odhadnuté hodnoty pravdepodobnosti zlyhania (f) a strat na Zzivotoch (N) boli
vynesené v grafe f/N. S uvazenim celého rozsahu podmienok, vratane pravdepodobnosti vyskytu
jednotlivych udalosti, bola priehrada zaradené do "Siroko prijatel'nej" zony pre priehrady podla
rizikovej smernice pouzivanej v Spojenom kralovstve (Environment Agency & Defra 2013).
Horné hranice tejto zony sa priblizuji k stavu po 20 rokoch d’alsicho zhor§ovania. Dalsie analyzy
vSak ukazali, ze ak sa vykona dodato¢né monitorovanie, urovein odhadovaného rizika sa moze
vyrazne znizit’ do "Siroko prijatel'nej" zony.

ZVYSOVANIE POVEDOMIA O BEZPECNOSTI PRIEHRAD V KRAJINACH
REGIONU NILSKYCH ROVNIKOVYCH JAZIER (R05)

LJILJANA SPASIC-GRIL, EMMANUEL DANIEL CHONZA, MARO ANDY TOLA (UK)

Autori sumarizuji existujice a planované priehrady a ich prevadzkové problémy v siedmich
krajinach regionu Nilskych rovnikovych jazier vo vychodnej a strednej Afrike. Opisuju aj
nedavny program odbornej pripravy v oblasti bezpecnosti prichrad na posilnenie odbornosti
V regione s cielom zabezpecit bezpecnost’ priehrad, ktoré su v regione prevadzkované alebo
planované.

VEREJNA BEZPECNOST — SUCASNY STAV V SPOJENYCH STATOCH (R06)
WILLIAM F. FOOS, PAUL G. SCHWEIGER, KATE E. AULENBACH, (USA)

Autori informuju o trovni praxe pre bezpecnost’ prichrad v USA vo vztahu k aktivitim ICOLDu
a Kanadskej priehradnej spolo¢nosti. Poskytujii priklady nebezpecnych javov, vznikajtcich na
priehradach a v ich okoli, nahlymi rychlo sa zvySujucimi priesakmi, obmedzenou kapacitou
objektov, nepredvidatelnym prudenim, konStrukciami pod vodou, skrytou korunou hradze,
preplavovanim cez bezpecnostné priepady, vyvermi, poskodenim vyvarov a na strmych svahoch.
Uvédzaju, Ze vlastnici priehrad maju povinnost’ varovat’ verejnost’ pred tymito nebezpecenstvami
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a mali by zvazit’ obmedzenie vstupu. Konstatujt, ze hoci sa bezpecnostné postupy v USA mozu
zdat’ ,,nesystematické*, existuji niektoré ,,priklady, ktoré si chvalyhodné*.

Dokumenty uzatvaraju s prioritnym zoznamom akcii a cielov pre narodny program verejnej
bezpecnosti okolo priehrad, ktory vypracovali vybory USSD a ASDSO na boj proti rasticemu
trendu zraneni a imrti. Ich hodnotenie spoc¢iva v tom, ze hoci sa postupy verejnej bezpecnosti
okolo priechrad v USA mo6zu javit ako "nesurodé¢", existuji niektoré "priklady, ktoré su
chvélyhodné". Dokument uzavreli so zoznamom prioritnych akcii a ciel'ov pre narodny program
bezpecnosti priehrad, ktory vypracovali vybory USSD a ASDSO na boj proti rasticemu trendu
zraneni a umrti. (USSD — Americka spolo¢nost’ pre bezpecnost’ priechrad, ASDSO — Spolo¢nost’
odbornikov v oblasti bezpecnosti priehrad.)

DODATOCNA UPRAVA BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU PRIEHRADY BOCA
ZOHIADNUJUCA SEIZMICITU: NAVRH, ANALYZA A ZNiZENIE RIZIKA (R07)

J.E. HUGGINS, R.M. KOLTUNIUK, S.J. DOMINIC, M. ROCHA, G. AKINS (USA)

Popis modelovania metdodou kone¢nych prvkov (FEM) a kvantitativneho hodnotenia rizika na
postudenie Styroch alternativ znizenia rizika s cielom rie$it moznosti poskodenia koruny
bezpecnostného priepadu priechrady Boca vplyvom seizmicity, ktoré¢ by mohlo viest k
poskodeniu priehrady. Toto je jediny priklad rozhodovania na zaklade rizikovej analyzy v Casti
Q101 o opatreniach na znizenie seizmického rizika a jediny, ktory zahiia i tvahy o efektivnosti
nakladov.

POSUDENIE SEIZMICKEJ STABILITY PRIEHRADY GATUN (R08)
LELIO H. MEJIA, MAXIMILIANO DE PUY (USA)

Prispevok predstavuje hodnotenie seizmickej stability 100-ro¢nej priehrady Gatun vo vysoko
seizmickej oblasti v Paname. Zdoraziujt ulohu potencialneho stekutenia pod v zemnej priehrade
a opisuju numerickt FLAC analyzu. Zistili, Ze spravanie nesudrznych a stdrznych pod pod
cyklickym zatazenim hra kl'ucova ulohu v seizmickej stabilite a spravani hradze, vratane
pevnosti a stability po zemetraseni. Autori opisali o¢akavané poskodenie stavby, ale dospeli k
zaveru, ze je pravdepodobné, ze po zemetraseni zostane stabilna. Potencial na vznik a rozvoj
prie¢nych trhlin hradze by mal byt obmedzeny vel’kou $irkou nasypu. Dalsie poskodenie hradze
sa predpokladd, ak sa ndrast porovych tlakov v materidli nasypu a zdkladoch uvolni po
zemetraseni, ale nedd sa oCakéavat, ze by deformacie prekrocili urovenn max. prevadzkovej
hladiny alebo spdsobili preliatie priehrady. Je potrebné poznamenat, ze by sa mohla pouZzit’
rizikova analyza na odhad pravdepodobnosti, Ze deformacia prekroci uroven max. hladiny, alebo
sposobi preliatie priehrady, resp. Ze by priec¢ne trhliny viedli az k suf6zii a pretrhnutiu hradze.
Takato analyza rizik by zahffiala 1 postdenie trvania stavu priehrady vo vztahu k vzniku
zemetrasenia.
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ANALYZA HISTORICKYCH HAVARII PRIEHRAD NA CELOM SVETE:
UKAZOVATELE RIZIKA A MAPY RIZIiK (R09)

ANNA KALININA, MATTEO SPADA, PETER BURGHERR, TOMMASO SACCO
(SWITZERLAND)

Autori popisujii moznosti vyuzitia databazy vaznych havarii stivisiacich s energetikou (ENSAD) na
institate Paula Scherrera (PSI) vo Svajéiarsku a predkladaji analyzu historickych havarii priehrad po
celom svete. ENSAD obsahuje podrobné zaznamy a konkrétne ponaucenia ziskané z takmer 33 000
nehdd na celom svete v rokoch 1970 - 2017 pre fosilne, jadrové a obnovitel'né technolégie. Statistické
udaje o nehodéch st prezentované a porovnavané pre Indiu a USA s ohl'adom na typ a ucel prichrady,
straty na zivotoch pre kazdu havériu a vyskyt v Case.

IMPLEMENTACIA RIZIKOVEJ ANALYZY S CIECOM INFORMOVAT O
BEZPECNOSTI PRIEHRAD Z HCADISKA PREDPISOV: APLIKACIA NA SYSTEM
CERROS COLORADOS (NEUQUEN, ARGENTINA) (R10)

RODOLFO DALMATI, J. FACUNDO SOUTO, FLORENCIA ZARAUZ, AILLIN
PERTIERRA, IGNACIO ESCUDER-BUENO, ADRIAN MORALES- TORRES
(ARGENTINA)

Predstavené su uvodné aplikécie rizikovej analyzy pre Styri zemné priehrady v systéme Cerros
Colorados v Argentine a poskytuji niektoré¢ zaujimavé regulaéné navrhy od ORSEP
(Argentinsky narodny trad pre bezpecnost priehrad). Perspektivy uvedené v dokumente
zahfnaju zhodnotenie rizikovej analyzy a budovanie porozumenia a konsenzu v otazkach
bezpeénosti prichrady medzi Uradom a vlastnikom priehrady, ¢o vedie k zlepseniu
"doveryhodnosti" Uradu. DalSou aktivitou, ktord sa spomina, je uplatiiovanie systému
"Kategorizovania priehrad na zaklade rizika" vytvoreného pre vSetky priehrady regulované
Uradom. Pri uplatiiovani tohto pristupu je potrebna zvysena pozornost, pretoze pouziva
odstupniovanie rizika, ktoré deformuje bezpecnostné riziko pre priehrady a modze viest
k neodévodnenému stanoveniu priorit pri bezpecnostnych opatreniach. V sucasnosti sa uz
nepouziva.

POUZITIE MODELOV SIMULACIE NA ODHAD MOZNYCH STRAT NA
ZIVOTOCH (R11)

PETER HILL, CHRISELYN KAVANAGH, SIMON LANG, ANDREW NORTHFIELD,
(AUSTRALIA)

Simula¢ny model HEC-LifeSim Zboru americkych armadnych zborov (Aboelata et al 2005,
USACE 2016) bol pouzity na péat’ velkych priehrad a vysledné odhady strat na zivotoch boli
porovnané s vysledkami ziskanymi z postupu zaloZeného na historickych tidajoch o stratich na
zivotoch pri povodniach. HEC-LifeSim zahfiia analyzu neistot a vyslovne uvazuje dynamiku
zaplav, varovanie a mobilizaciu obyvatel'stva a stupent ochrany poskytovany budovami, na
predpoved’ priestorového rozlozenia smrtelnych nehdd pre budovy a cestnt siet. Pristup k
simulacii bol nastaveny tak, aby poskytoval lepsie odhady strat na Zivotoch v situaciach, ked’ je
evakuacia obmedzena kapacitou cestnej siete, aby poskytol cenné informacie o navrhu
bezpecnostnych havarijnych planov pre priehrady.
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HODNOTENIE SEIZMICKEJ BEZPECNOSTI VSETKYCH VELKYCH PRIEHRAD
V SVAJCIARSKU: ZiSKANE SKUSENOSTI (R12)

GEORGES R. DARBRE, MARKUS V. SCHWAGER, ROCCO PANDURI,
(SWITZERLAND)

Autori opisuju narodné usilie o prehodnotenie hodnotenia seizmickej bezpecnosti vsetkych 208
velkych priehrad vo Svajéiarsku a ziskané ponaudenia. Dozorny organ (regulator) pozadoval,
aby majitelia prichrad vykonavali seizmické prehodnotenia podla Svajciarskych smernic v
rokoch 2003 az 2013 a nasledne validovali vysledky. Posudzovana bola celkova konstrukcia
priehrad a samostatne i bezpecnostné priepady a dnové vypusty. Zavaznost’ vplyvu zemetrasenia
na hodnotenie bezpeénosti zavisi od velkosti prichrady a jej nadrze. Priehrady, ktoré spinaju
najnovsie bezpecnostné poziadavky statickych podmienok, vo vSeobecnosti vyhovovali i
kritériam seizmickych vplyvov. Opatrenia na posilnenie boli potrebné na menej ako 5% z 208
vel'kych priehrad a niektoré uz boli dokoncené.

Pripravili sa dodato¢né $tadie na zlepSenie posudenia zemnych hradzi s povrchovym tesnenim
a vplyv seizmicity na plazivé zosuvy. Navyse §vajciarske usmernenia boli nedavno revidované
na zaklade poznatkov ziskanych z tohto procesu. Hoci to autori neuviedli, je pravdepodobné, Ze
hodnotenie rizik by mohlo poskytnut’ cenné poznatky pre formuldciu a hodnotenie moznosti
navrhu opatreni pre konkrétne prichrady, zatial’ &o stale spiiiajii usmernenia.

ZNIZENIE RIZIK OHROZENIA ZIVOTAVZDIALENEJ KOMUNITY PRVYCH
NARODOV V SEVERNEJ KANADE (R13)

C. RICHARD DONNELLY, JASON SHAW, TOM LAVENDER, KELVIN JAMIESON,
CHIEF LEO FRIDAY (CANADA)

Prispevok opisuje rizikovl analyzu ststavy hrddzi v severnej Kanade. Prstenec hradzi bol
postaveny tak, aby chranil komunitu pévodnych obyvatel'ov s viac ako 2 000 'ud'mi pred
ladovymi povodiami, ktoré sa mozu vytvorit’ pocas jarného topenia. Oc¢akava sa, Ze existujice
riziko presahuje stanovené spolo¢ensky pripustné riziko. Nie je jasné, & vplyv dizky okruznej
hradze je dolezity. Boli postidené rdzne opatrenia na zniZenie rizika vratane riadne navrhnutého
programu udrzby a monitoringu, moderného technicko-bezpecnostného programu dohladu a
inovativneho nastroja na predpovedanie povodni v kombinécii s tradi¢nymi znalost’ami a d’al$imi
opatreniami s cielom ziskat’ priestor na v€asnl evakuaciu a zaroven na znizenie jej frekvencia.
KTlacovym prinosom pri pouZzivani pristupu informovaného rizika bolo lepSie pochopenie rizika,
ktorému celi komunita, v tomto pripade vzhl'adom na podpis historickej "Dohody o nadeji"
medzi komunito a vladou a Kanady, ktord je zaruovala zniZenie frekvencie evakuécii.

POVODNOVY POTENCIAL VO SVEDSKYCH REGULOVANYCH RIEKACH -
MODELOVANIE STANDARDIZOVANEJ REGULACIE (R14)

KRISTOFFER HALLBERG, JONAS GERMAN, KATARINA LOSJO, (SWEDEN)

Hallberg a spol. predstavuju zjednoduseny pristup k odhadu povodiovej frekvencie pre
regulované rieky, kde pouzitie Standardnych pravdepodobnostnych rozdeleni nie je pouzite'né
kvoli u¢inkom prevadzky nadrzi. Ich pristupom je vykonat analyzu povodiovej frekvencie v
regulovanych riekach na datovom subore ziskanom hydrologickym modelovanim s pouZitim
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suboru Standardizovanych pravidiel prevadzky nadrzi. Toto zjednoduSenie sa vyhyba
mimoriadne zlozitym meteorologickym analyzam potrebnym pri stochastickom modelovani
povodni. Hoci modelovanie a nasledna Standardizacia pouzita v tomto pristupe ma za nasledok
stratu odchylok, ktora vedie k podhodnoteniu $pickovych prietokov, a preto autori davaju pozor,
aby obmedzili svoju metddu len na rocnu pravdepodobnost’ prekrocenia o 1%, o ma osobitny
vyznam v Svédskom systéme poziadaviek na bezpecnost’ priehrad, ktoré vSak vo vicsine krajin
maju pre bezpecnost’ prichrad obmedzent hodnotu.

PLAVAJUCE NECISTOTY NA PRIEHRADNYCH PRIEPADOCH: ANALYZA
RIZIK A TECHNICKE OPATRENIA (R15)

LUKAS SCHMOCKER, ROBERT M. BOES (SWITZERLAND)

Prispevok sa zaobera plavajucim drevnym odpadom alebo vel'kymi stromami na bezpecnostnych
priepadoch priehrad, ktoré moézu viest k vyraznému znizeniu kapacity priepadu, znizeniu
prevysenia hradze a nekontrolovatelnému preliatiu hradze. Prispevok sumarizuje odporacania
pracovnej skupiny Svajéiarskeho narodného vyboru pre priehrady, ktorej tilohou bolo: (1)
zostavit’ stcasny stav predpisov a osvedCenych postupov na priehradich a nadrziach na
medzinarodnej urovni; (2) vypracovanie kritérii hodnotenia nebezpecenstiev pre priepady
vzhl'adom na plavené stromy; (3) navrh opatreni na zmiernenie nasledkov; a (4) predkladanie
odportcani pre prevadzkovatel'ov priehrad a projektantov. Dal$im G&inkom zniZenej kapacity
prelievania spdsobenej i¢inkami necistot a poruchami hran priepadov moze byt skutocnost’, Ze
betonové gravitaéné priepadov mozu byt nestabilné, ak su vystavené vys$im zatazeniam, nez
naprojektovanym.

POUCENIE ZISKANE Z PIATICH PROJEKTOV VODNYCH ELEKTRARNI V
NEPALE V OBDOBI PO ZEMETRASENI V GORKHA V ROKU 2015 (R16)

C. RICHARD DONNELLY, JAMES H. RUTHERFORD, CHARLY CADOU, WILLIAM
MOLER, SAMANTHA TAYLOR, PRAVIN KARKI (CANADA)

Prispevok prindsa sktisenosti z piatich vodnych elektrarni v Nepale po zemetraseni v Gorkha v
roku 2015. Boli zaznamenan¢ len malé¢ dokazy o vyznamnych Skodéach, pravdepodobne preto,
lebo prax projektovania v Nepale dlhodobo zodpoveda silnym zemskym pohybom. Rizika
spojené s masovym ohrozenim, ako s napriklad zosuvy pddy a kamenné laviny, ktoré sa
vyskytuji bud’ samostatne, alebo spolo¢ne napriklad s povodiami spésobenymi pretrhnutim
glacidlneho jazera vyvoldvajucim dalSie zosuvy pody, sa povazujii za vyznamnejSie pre
ohrozenie bezpecnosti a uskuto¢nitel'nosti priehrad a rozvoja vodnych elektrarni v Nepale.

ANALYZA SEIZMICKEHO REZIDUALNEHO DEFORMACNEHO SPRAVANIA
ROCKFILLOVYCH PRIEHRAD (R17)

L1 NENGHUI, LI DENGHUA, WANG WEI, JIA JINSHENG, ZHENG CUIYING, XU
YAO (CHINA)

Kolektiv autorov poskytuje zhrnutie seizmického reziduélneho deformacného spravania sa pri
rockfillovych priehradach. Ich seizmické rezidudlna deforméacia je zavisla od zat'aZenia a smeru
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zemetrasenia, dynamického tlaku vody, vysky deformovatelného telesa priehrady a fyzikalnych
a mechanickych vlastnosti materidlov hradzi, najmd dynamickych deformaénych vlastnosti.
Seizmickeé rezidualne deformacné spravanie rockfillovych priehrad so zemnym jadrom (ECRD)
sa li8i od spravania CFRD priehrad vzhl'adom na u¢inok dynamického tlaku vody v nadrzi.

NARODNY AKCNY PLAN HAVARIINEJ PRIPRAVENOSTI NA ZLYHANIE
HRADZi VO SVEDSKU - POSTUP A PLAN CINNOSTI (R18)

ANNA ENGSTROM MEYER, MARIA BARTSCH (SWEDEN)

Efektivna havarijna pripravenost’ je kI'aCom k zniZeniu strat na zivotoch spojenych s povodiami
a povodnami z pretrhnutia prichrad. Autori opisuju pokrok a planované aktivity na roky 2017 —
2020 v narodnom akénom plane pripravenosti na havarie prichrad vo Svédsku. Narodny plan je
ambicidzny a zahffia spolupracu medzi narodnym organom pre bezpec¢nost’ priehrad (Svenska
kraftndt), vodnymi elektrarnami, krajskymi spravnymi orgdnmi a zachrannymi sluzbami. Akény
plan zahfna aj vymenu poznatkov o ddsledkoch zlyhania priehrad, krizového manazmentu a
poucenia sa z nehod a cviceni, vyvoj ucinnych a spolahlivych poplachovych postupov. Plan
popisany v tomto dokumente by mohol byt cennym modelom pre ostatné krajiny, aby sa ho
prisposobili a uplatiovali.

ULOHA NEISTOTY V ODHADOCH FREKVENCIE PORUCH PRIEHRAD:
KONCEPCNA PRIPADOVA STUDIA (R19)

JOSE P. MATOS, ARNAUD MIGNAN, ANTON J. SCHLEISS (SWITZERLAND)

Autori predstavuju koncep¢nu pripadovu $tidiu na demonstraciu tlohy neistoty pri odhadovani
frekvencie porich priehrad. Stadia vychadza z pravdepodobnostného ramca hodnotenia
bezpe€nosti uplatnitelného na velké priechrady a umozZnuje spojitt ucinky viacerych
nebezpecenstiev na systém priehrada-nadrz.

KARBONIZACIA A VYLUHOVANIE VAPNIKA SPOSOBUJU ZHORSENIE
BETONU PRIEHRADY: TERENNE OBHLIADKY A PRIESKUM (R20)

JIANG HU, JIXIANG HUO, FUHENG MA (CHINA)

Prispevok sa zaobera problematikou karbonizacie betonu v priehradach na zéklade testovania
betonu pre Styri Cinske priehrady starSie ako 25 rokov. V liatom betone sa karbonacia prejavuje
predovsetkym ako vylihovanie vapnika (vykvet) a kordziou ocel'ovej vystuze, aj ked’ tato nie je
z4dsadnym problémom pre gravitacné priehrady. Autori diskutuja o vysledkoch laboratornych
vyskumov na vzorkach betonu a vody, ktoré preukazujli vplyv roznych faktorov vratane mékke;j
vody v nadrzi , pouzivania oby¢ajného portlandského cementu s vysokym obsahom Ca, kvality
betonu (zhutiiovania) a typu priehrady (murovanej alebo betoénovej) , Prekvapivé su zistenia
autorov, ze pouzivanie puzolanového alebo troskového cementu mad mensSiu odolnost’ proti
karbonizécii ako obyc¢ajny portlandsky cement.
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PREVADZKOVA BEZPECNOST A PREVENCIA HAVARII PRIEHRAD V ETAPE
PROJEKTOVANIA (R21)

DND HARTFORD (CANADA)

Prispevok sumarizuje opodstatnenie nového pristupu "systémovej analyzy" pre bezpecnost
prichrad, ktora je zamerand na odhalenie pri¢in portch a nehdd uvazovanych v etape
projektovania, ktoré nemozno urcit’ z hladiska zavedenych deterministickych a rizikovo
orientovanych postupov pre bezpecnost’ priehrad. To su tie "nezvycajné kombinacie zvycajnych
podmienok", ktoré, hoci st jednotlivo vel'mi zriedkavé, v praxi sa bezne vyskytuju. Clanok
vysvetl'uje hierarchicku Struktiru systémov priehrad a nadrzi a vzt'ahy medzi réznymi uroviami
tychto systémov, vratane podvodu a vztahu medzi stavom poruchy a jej dopadmi na jednotlivé
urovne systému vratane fyzickych a funkénych portch sucasti, subsystémov a systému. Navrhuju
modelovacie pristupy k analyze bezpecnosti priehradovych a nadrzovych systémov, ako st
simulacné postupy, ktoré su potrebné na zvladnutie vel'mi velkého poctu moznych kombinacii
udalosti a podmienok, ktoré moézu viest k poruche priechrady alebo k havarii spdsobene;j
"nezvyc€ajnou kombindciou zvycajnych podmienok".

CHARAKTERISTIKA A VYVOJ HYDROCHEMIE; PRIESAKOVEJ VODY V
LOKALITE PRIEHRADY VODNEJ ELEKTRARNE LIJIAXIA (R22)

JIXIANG HUO, FUHENG MA, JIANG HU (CHINA)

Autori popisuju prieskum za uc¢elom objavenia povodu presakujiucej vody cez injekénu clonu
155 metrov vysokej klenbovej prichrady Lijiaxia v Cine. Boli testované vzorky vody odobrané
Z oboch zaviazani a pozdiZ injekénej clony v roku 2016 a porovnané so vzorkami odobranymi v
roku 2013. Vysledky testov preukazali nasledovné: (a) ziadne zasadné zmeny v chemickom
zloZeni; b) zanedbatel'né zmeny v orientédcii priesakov, ktoré naznacuju, ze tesnost’ clony je
uspokojiva; a ¢) iba mierne zvySenie priesakov medzi rokmi 2013 a 2016 preukazuje uspokojiva
kvalitu injek¢nej clony.

SMEROM K NOVEMU SYSTEMU KLASIFIK,ACIE VPLYVOV NA ZIVOTNE
PROSTREDIE PRE ODKALISKA V KANADE (R23)

LEE NIKL, JULIA STEELE, LINDSAY ROBERTSON, SCOTT DAVIDSON, ROB
SCHRYBURT (CANADA)

Pracovna skupina Canadian Dam Association (CDA) vytvorila vedecky zalozeny systém
klasifikacie environmentalnych néasledkov havarie priehrady (odkaliska) prispevok popisuje
vysledky beta testovania dvoch odkalisk v Kanade. Vzhladom na rozsah typov
environmentalnych vplyvov a obmedzené informécie, ktoré su zvycajne k dispozicii, je tato praca
naro¢na. Problémy zahtiaju kvantifikaciu roznych typov vplyvov na Zivotné prostredie, neistotu
pri posudzovani zavaznosti vplyvu, kombinovanie neistych kvantifikacii medzi viacerymi typmi
vplyvov na zivotné prostredie a posudenie prirastkovych vplyvov. Ak sa pouziva na rizikova
analyzu priehrad, je otazkou, ako mozno zohl'adnit’ pravdepodobnost’ vyskytu. Tato praca si
zasluzi pozornost’ vzhl'adom na Siroké vyuzitie klasifikacie prirastkovych ddsledkov a rasticu
potrebu definovat’ prirastkové environmentalne dosledky pre rizikovu analyzu priehrad.
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POSUDENIE STABILITY PRIEHRAD VZHI’ADOM NA VLNY GENEROVANE
ZOSUVOM PODY POMOCOU CFD MODELOVANIA (R24)

JOSE A. VASQUEZ (CANADA)

Zosuvy svahov do nadrzi mézu vytvarat’ vel'mi vel'ké vodné viny. Znamym pripadom je 240
metrov vysoka vlna, ktora v roku 1963 preliala prichradu Vajont v Taliansku a zabila viac ako
2000 I'udi. Hydrodynamické sily, ktoré tieto viny mézu spdsobit’, mézu byt vyrazne vicsie ako
pri normalnych hydrostatickych podmienkach a mézu negativne ovplyvnit’ stabilitu priehrad.
Modelovanie tychto vin je naroéné, pretoZe su generované komplexnou interakciou tuhych latok
zosuvu a kvapalinou v nadrzi, ktord mozno reprodukovat pomocou fyzikalnych modelov a
niektorych typov modelov vypoctovej dynamiky kvapalin. V tomto ¢lanku sa pouzivaju
numerické testy na ilustraciu spdsobu, akym mozno pouzit komerény SW FLOW-3D na
simuldciu dynamiky viny a vypocet vyslednych sil a momentov pdsobiacich na priehradu; ako
aj hydrograf preliatia. Vysledky modelovania softvérom FLOW-3D zodpovedaju empirickym
skisenostiam a st vhodné na stanovenie potencialnych $kod pod priehradou po povodni
nasledkom jej preliatia.

RIZIKOVA ANALYZA PRIEHRADY SAN MARCOS (SPANIELSKO): NOVY
KROK VPRED PRE MANAZMENT BEZPECNOSTI PRIEHRAD JUNTA DE
EXTREMADURA (R25)

MANUEL SETRAKIAN-MELGONIAN, IGNACIO ESCUDER-BUENO, ADRIAN
MORALES-TORRES, JESSICA CASTILLO-RODRIGUEZ, DOLORES SIMARRO-REY
(SPAIN)

Priehrada San Marcos, postavena v roku 1998, je rockfilova priehrada s ndvodnym betonovym
tesnenim, vysokd 29 metrov. V poslednych rokoch sa na dilataciach prejavil zhorSeny stav
betonového tesnenia. Ked'Ze chybali merania priesakovych mnozstiev, nemohol byt’ vplyv tohto
zhorSenia nepriepustnosti kontrolovany. V tomto kontexte sa uskutocnila rizikova analyza,
zamerand na mozné spdsoby porich betonového tesnenia a stratu zasob vody pre mesto.
Vysledky ukazuju, ako na analyzu vplyvalo vylepSenie monitorovacich systémov,
implementacia pohotovostného akéného planu a oprava betdonového tesnenia. Zaroven boli
porovnané s vysledkami rizikovych analyz na priehradach Jaime Ozores, Membrio a El Horcajo,
ktoré boli prezentované na predchadzajucich konferenciach ICOLD a ukazuju, ako boli vyvinuté
spolahlivé a transparentné postupy na podporu bezpecnej prevadzky priehrad v portfoliu Junta
de Extremadura.

POROVNANIE BEZPECNOSTI PMOV A SPOSOBOV HODNOTENIA RIZIK
MEDZI CINOU A ZAHRANICNYMI KRAJINAMI A PREVODY OD SEBA
NAVZAJOM (R15)

ZHANG SHI-CHEN, ZHU QIN-XIA, LI DAN-DAN, PENG XUE-HUI (CHINA)

Zhang a kol. porovnavajii postupy bezpe¢nosti prichrad a rizikovej analyzy v Cine a tromi
d’alsimi krajinami: Kanadou (BC Hydro a Hydro-Quebec), svajciarskym narodnym systémom
zahfiiajicim Styri urovne dohl'adu a Australskym NCOLD pristupom k rizikovej informovanosti.
Dokument tieZ zhriiuje pristup k bezpe¢nosti v Cine z hl'adiska zdkonov a predpisov, hodnotiacej
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periody, postupov, kategorizacii bezpecnosti a systému indexovania posudenia bezpecnosti,
hodnotiace kritérid pre Cinske priehrady a trendy v technoldgii posudzovania bezpecnosti
priehrady a hodnoteni pri rizikovej analyze a smerniciach pre prijatel'né rizika. Predpoklada sa
vymena skiisenosti z réznych pristupov k rizikovej analyze a bezpe&nosti priehrad medzi Cinou
a d’al§imi krajinami. Cina v prvom rade navrhuje zaviest' kazdoroéné posudzovanie bezpeénosti
priehrad, optimalizaciu posudzovaného obdobia a jeho rozsahu, posilnenie miestnych obhliadok
a kontrol bezpecnosti.

ROZVOJ NARODNYCH SMERNIC NA ZVLADNUTIE HAVARIi PRIEHRAD (R27)
JUHA P. LAASONEN, EIlJ4 ISOMAKI, (FINLAND)

Autori diskutuju o tvorbe finskych smernic na zvladnutie havérii priehrad na zaklade prace
Eurdpskej pracovnej skupiny ICOLD na tému "Manazment havarii priehrad". Finske skisenosti,
postupy a otazky boli posudzované a porovnavané s eurépskymi postupmi. Prehl'ad sa vzt'ahuje
na prislu$né pravne predpisy tykajlice sa bezpecnosti prichrad, typické priklady havarii priehrad,
osvedcené postupy odportcané pre Finsko a niektoré pripadové stidie. Planuje sa tiez Sirenie
informacii obsiahnutych v prirucke pre vlastnikov a prevadzkovatel'ov priehrad, pre
konzultantov a d’alSich prostrednictvom seminarov a Skoleni.

IUDSKY FAKTOR A POKROK VO VYSKUME RIZIKA VODNYCH NADRZI (R28)
LI DANDAN, ZHANG SHICHEN, PENG XUEHUI (CHINA)

Autori opisuji prebiehajuci vyskum vplyvu ludského faktoru na bezpecnost” priehrad.
Zdoraziuja, ze doraz na Strukturalne zlepSenia a zlepSenie urcitych bezpecnostnych aktivit ma
za nasledok znizenie pravdepodobnosti zlyhania priehrad, ale pochopeniu vplyvu l'udského
faktoru sa venuje mald pozornost’. Vysledkom analyzy historickych havarii priehrad bol zoznam
14 hlavnych pric¢in l'udskych chyb, ktoré st zoskupené do troch skupin: riadiacej, individualnej
a inStitucionalnej. Napriek tomu, ze analyza l'udskej spol'ahlivosti bola vyvinuté pre iné oblasti,
bude zaujimavé pouzit’ ju v rizikovej analyze bezpec¢nosti priehrad a ocakava sa, Ze bude
vyzadovat’ znacné usilie, pouzit’ ju spravne. Prinosy by vSak mali vyvazit investicie.

VYSKUM RIZIKOVEJ ANALstg PRIEHRAD V CINE ZALOZENY NA
DATABAZE HAVARII PRIEHRAD (R29)

PENG XUEHUI, ZHANG SHICHEN, SHENG JINBAO, WANG ZHAOSHENG (CHINA)

Navrh smernice pre pripustné riziko prichrad v Cine na zaklade posudzovania $tatistickych
udajov z ich havarii a porovnania so smernicami o pripustnych rizikach pre priehrady, ktoré sa
pouzivaju v inych krajinach, je témou tohto prispevku. Data z havarii viac ako 3 500 priehrad v
Cine od roku 1954 boli analyzované pre tri obdobia hospodérskeho a socidlneho rozvoja z troch
geografickych oblasti. Rizika havarii sa klasifikuju ako prijatelné, pripustné, neprijatené a
mimoriadne vysoké riziko. Jednotlivé hranice pripustnosti rizika sa javia byt radovo vyssie ako
tie, ktoré sa v suCasnosti pouzivaju v Australii a USA. Zarovenn sa odporua aj pouzitie
hodnotenia financnej efektivnosti zniZovania priemernych ro¢nych strdt na Zivotoch pri
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rozhodovani, ¢i realizovat’ opatreni na znizenie rizika havarie, ked’ riziko havarie je vyssie ako
naklady na navrhované opatrenia. T4ato prax je podobna v Australii, Vel'kej Britanii i USA.

STRAT,EGICK,Y PLAN RENOVACIE 164 PRIEHRAD V BRAZILII
VYCHADZAJUCI Z BRAZILSKEJ RIZIKOVEJ METODIKY (R30)

JOSE MANUEL ALONSO, RAFAEL RIBEIRO, IGNACIO ESCUDER, IGNACIO
GUERRA, MODESTO SANCHEZ, ADRIAN MORALES (SPAIN)

Autori sumarizuju projekt financovany Svetovou bankou s cielom vypracovat’ plan renovacie
pre 164 priehrad v Brazilii s prioritami pre realizaciu. Pre kazdu priehradu bol vytvoreny: zoznam
dostupnych a potrebnych informacie na podporu projektu a operativne a nudzové rozhodovanie;
renovacnych prac a ndkladov na ne; postup ¢innosti potrebnych na implementaciu planov pre
bezpecnost’ prichrad. Stanovenie priorit pre realizaciu planov renovacie je zalozené na dvoch
ukazovatel'och, ktoré predstavuju pravdepodobnost’ havarie priehrady (kategoria rizika) a jej
potencidlnych désledkov (Potencidlne suvisiace nebezpecenstvo), ktoré pdvodne vypracovala
Rada pre vodné zdroje v Brazilii v roku 2012, a ktoré boli ¢iasto¢ne upravené pre stanovenie
priorit. Dokument bohuzial’ neposkytuje podrobnosti o zmenenych indexoch rizik ani o kritériach
pre stanovenie priorit

NOVE ZJEDNODUSENE PRISTUPY NA HODNOTENIE SEIZMICKEJ
BEZPECNOSTI HRADZI (R31)

GUILLAUME VEYLON, MOEZ JELLOULI, JEAN-JACQUES FRY, LUC
BOUTONNIER, ZIAD KTEICH, CAPUCINE DURAND, CLAUDIO CARVAJAL,
PIERRE LABBE, LI-HUA LUU, (FRANCE)

Témou je syntéza poznatkov ziskanych z vyhodnotenia vplyvov seizmicity na japonskych
ochrannych hradzach a novych zjednoduSenych pristupov na postudenie seizmickej odolnosti
hradzi. Navrhované¢ metédy umoziuji vyhodnocovanie trvalych posunov, sadania a zvySenia
porovych tlakov v hradzach vystavenych zemetraseniam pomocou prediktivnych vzorcov
(metdéda Risba) alebo zjednoduSenych metdéd dynamickej analyzy. Porovnanie vysledkov
navrhovanych metdd s meraniami in situ na priehradach Fujinuma a Aratozawa ukazalo dobru
zhodu.

VYHODNOTENIE BEZPE(’V:NOS_’I'I KLENBOVEJ PRIEHRADY XILUODU
VZHIADOM NA DEFORMACIE UDOLIA POCAS PLNENIA NADRZE (R32)

WU KUN, ZHANG FENG, YU SHANDA (CHINA)

Autori popisuju pouzitie analyzy metodou konecnych prvkov na skimanie dlhodobého spravania
sa klenbovej priehrady vzhl'adom na neocakavané zistenia pri merani stability (Sirky) kafionu,
v ktorom je priehrada postavena. Dizka pozorovania tohto javu je este kratka ale je zrejmé, Ze je
to pokracujuci proces a jeho priciny este nie si definované. Analyza ukazuje, ze ak by sa kanon
zuzoval trikrat viac (od 6 cm do 18 cm),t’ahové napétia by prekrocili projektované max. hodnoty
napitia v tahu. Postidenie bezpecnosti tejto stavby a jej zdkladov z hl'adiska deformacii udolia
a jeho dlhodobych vplyvov si vyZaduje vacsie mnozstvo merani v buducnosti.
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OBNOVA BEZPECNOSTNYCH STANDAR]?OV OCHRANNYCH HRADZI
S RIZIKOM PRELIATIA: RIESENIE PRIJATE V PRIEHRADE PIEDRAS (R33)

ALFREDO GRANADOS, ISABEL GRANADOS, LUIS GARROTE, JOSE ANTONIO
REMESAL (SPAIN)

Posudky bezpecnosti Spanielskych priehrad vybudovanych v minulom storoci preukazali, ze
zmena velkosti povodni v mnohych pripadoch prekracuje projektové predpoklady a hrozi riziko
preliatia, €o je neprijatel'né. ZraniteIné su naymé ochranné hradze. V. mnohych pripadoch museli
byt, ako docCasné opatrenie, znizené¢ maximalne prevadzkové hladiny nadrzi. Bezpecné
a definitivne rieSenie musi splfiat’ jednu ztroch podmienok: vybudovanie dalsicho,
doplnkového, bezpecnostného priepadu alebo tprava jestvujiiceho, znizenie priepadovej hrany,
alebo navysSenie hradze tak, aby vyhovovala novym poziadavkam. Kazdé rieSenie ma svoje
Specifika: prvé zvySuje odtoky pocas povodni (a oslabuje protipovodnovi ochranu), druhé
zmensuje pouzitelny objem nadrze a tretie zvacsuje zaplavovu plochu nad hradzou.

VPLYV ROZNYCH TEPELNYCH HRANICNYCH PODMIENOK NA DISTRIBUCIU
TEPLOTY V BETONOVYCH GRAVITACNYCH PRIEHRADACH (R34)

D. STOLZ, J. GORTZ, S. WIEPRECHT, K. TERHEIDEN (GERMANY)

Autori vyhodnocuji nepresnosti vyplyvajuce z réznych modelov opisujicich meteorologické
vplyvy na priehrady a ich vyznam pri celkovom postdeni. Teplotné podmienky na starej 42 m
vysokej betonovej gravitacnej priehrade su skimané spresnenym matematickym modelovanim
teplotnych podmienok v priehrade a porovnavané s vysledkami merani na senzoroch osadenych
20, 40, 60 a80 cm od povrchu betéonov na vzduSnej strane priehrady. Vyskumy zretelne
dokazuju, ze iba spolo¢na aplikdcia vplyvov vzdusnej teploty, rychlosti vetra, Ziarenia
a evaporacie davaji uspokojivé vysledky, porovnatelné s nameranymi teplotami v priehrade.

SPRAVANIE SA BETONOVEJ HRADZE PRI ZEMETRASENI - POUCENIE
Z CFBR-JCOLD SPOLUPRACE A NAVRHU ZJEDNODUSENEJ METODY
HODNOTENIA BEZPECNOSTI (R35)

EMMANUEL ROBBE, SADRI MEVEL, (FRANCE)

Prispevok informuje o vysledkoch spoluprace francuzskeho a japonského priehradného vyboru
zamerane] na spravanie gravitaénych a klenbovych priehrad pocas zemetrasenia. Vysledky
analyzy obsahuji imerania a pozorovania poCas zemetraseni, pouzitie snimacov vibracii
okolitého prostredia pre lepSie posudenie betonovych priechrad a porovnanie pozorovani
s navrhovymi metddami pre betonové priechrady v oblastiach s vysokou seizmicitou.

SEIZMICKA ANALYZA CASOVEJ A FREKVENCNEJ ODOZVY ODKALISKA V
OBLASTI S VYSOKOU INTENZITOU SEIZMICITY (R36)

YU ZHANG, HANMIN ZHOU, XUAN CUI (CHINA)
Analyza 100 m vysokého odkaliska s pouzitim 2D metddy koneénych prvkov. Vysledky ukézali,
ze rozdelenie energie v dolnej hradzi je charakterizované ako ,,tenky a Siroky* typ, zatial' ¢o
rozdelenie energie v hornej hradzi je charakterizované ako ,,vysoky a tenky* typ. Charakteristika
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distribucie energie pozdiZ vysky hradze sposobuje zretelny efekt ,,3Pahania bi¢om* v priehrade
vyssej ako 0,7H, kde H je vyska priehrady. Okrem toho vysledky ukazali, ze vysokofrekvencné
komponenty (vyssie ako 4 ~ 6 Hz) vstupnych pohybov boli filtrované pritazenym zakladom.
Zavery tohto ¢lanku poskytuju teoretické usmernenie pre navrh seizmickej bezpe¢nosti odkalisk
v oblasti s vysokou intenzitou seizmicity.

Bohuzial, prispevok neposkytuje podrobné vysvetlenie vyberu vstupnych parametrov,
podrobnosti o analyze (konec¢nych prvkov siet, vol'ba softvéru, zemské pohyby) a pouzitie
analyzy totalnych napéti.

STUDIA O RIZIKOVEJ ANALYZI; OCHRANY PRED POVODNAMI A
BEZPECNOSTI PRIEHRAD ZALOZENA NA STOCHASTICKEJ SIMULACII (R37)

JIE GAO (CHINA)

Autor sumarizuje aplikaciu stochastickych simula¢nych stadii pre kaskadu Styroch nadrzi s
cielom odhadntt’ pravdepodobnost’ ich preliatia. Problém vplyvu systému nadrzi na bezpecnost’
prichrad budi rastuci zdujem vlastnikov a prevadzkovatel'ov s viacerymi priechradami v povodi,
vratane otazok spol'ahlivosti bezpecnostnych priepadov. Autor uvadza, Ze pri priehradach 2 a 3
existuje nulova Sanca na preliatie, pretoze pri 40 000 simulaciach k preplneniu nedoslo, ale mohlo
to byt’ spoésobené chybou vyberu vzoriek metddou Monte Carlo.

REKONSTRUKCIA TEPELNYCH POLI BETONOVYCH PRIEHRAD ZALOZENA
NA UDAJOCH Z MONITORINGU OPTICKYMI VLAKNAMI (R38)

YI H. ZHOU, CHUN J. ZHAO, HUA W. ZHOU, ZHI G. PAN, C. HU, YU F. WANG,
(CHINA)

Prispevok sa venuje aplikécii technologie distribuovaného snimania teploty (DST) optickymi
vlaknami na 289 m vysokej klenbovej prichrade Baitehan v Cine podas vystavby. Tato
technoldgia poskytuje pocas vystavby a pri injektazi kontrolu narastu teploty v redlnom case a
zaznamenava konkrétne efekty ochladzovania betonov. Pre komplexnejSie vyhodnotenie
teplotného pola si nainStalované horizontalne 1 vertikdlne schémy rozlozenia DST. Teplotné
polia v jednotlivych blokoch priehrady sit monitorované po 2, 7, 15 a 21 ditoch po beténovani.
Vysledky su prezentované ako izotermické Ciary v horizontalnych a vertikalnych rezoch telesom
priehrady. Na miestach, kde nie je nainStalovany Ziadny DTS, sa teploty odhaduji pomocou
krigingového algoritmu. Monitorované teplotné polia a ich rekonStrukcia ukazuju, Ze rozlozenie
teploty v betonovej prichrade bolo potvrdené udajmi z teplotnych sond instalovanych v
priehrade. Autori uvadzaju, Ze pouzité technologie a metody su efektivne a spolahlive.

DIAGNOSTIKA A OPRAVA POSKODENEJ PRIEHRADY: PRIPADOVA STUDIA Z
GUDZARATU, INDIA (R39)
VIVEK P. KAPADIA (INDIA)
Pripadova Studia sa zaoberd konkrétnou gravitacnou priehradou v Indii, ktord dva roky od jej

vystavby prekonala hydraulickt er6ziu vyvaru bezpecnostného priepadu. Diagnosticky proces
viedol k zisteniu, ze beton netuhol spravne, alebo Ze postup betdénovania nebol spravne
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vykonany, a preto zostali medzi vel'kymi kamenimi v betone dutiny. Ked’ sa otvorili uzavery na
priepade, voda dopadajuca do spadoviska vyvaru sposobila popraskanie a er6zne poskodenie
betonu. V prispevku sa popisuje aj oprava a zdoraziuje sa délezitost’ Specialnych materiadlov pre
opravy betonu na priehradach.

PRiRAS;TKOVA ALEBO DIFERENCIALNA METODA PO§KODENIA PRE
BEZPECNU KONSTRUKCIU PRIEPADOV PRIEHRAD VO FRANCUZSKU (R40)

DENIS AELBRECHT, BENOIT BLANCHER, THOMAS ADELINE, CLAUDIO
CARVAJAL, ETIENNE FROSSARD, CLAUDE GUILBAUD, PATRICK LE

DELLIOU, DIDIER MAZEL, DAVID OUF, JACQUES DE SAINT-SEINE, (FRANCE)
Franctzsky priehradny vybor vypracoval novy pristup na ocenenie zddovodnenia zvySenia
kapacity priepadov na zéklade prirastkovej analyzy dosledkov. Zahtiia koncepciu, zZe naklady na
realizaciu dodatocnej kapacity priepadu sa modzu stat’ neprimeranymi voci vyhodam pre
bezpec€nost’ pre tretie strany. Straty na zivotoch a ekonomické dosledky sa hodnotia nezavisle.
Na stanovenie strat na zivotoch sa navrhuje odhad pomocou metdédy Riziko pre I'udi alebo
Ramsbottomova metdda, ktorti vyvinula spolocnost DEFRA (Spojené kralovstvo).

BEZPECNOST EXISTUJUCICH KLENBOVYCH PRIEHRAD (R41)

FREDERIC ANDRIAN, ERIC BOURDAROT, ALAIN CARRERE, CLAUDIO
CARVAJAL, GILBERT CASTANIER, BERNARD COUTURIER, FABRICE
EMERIAULT, JEAN-PAUL FABRE, YANN FOURNIE, MARC HOONAKKER, MOEZ
JELLOULI, XAVIER MOLIN, CHRISTINE NORET, ISABELLE OUSSET, GUIREC
PREVOT, EMMANUEL ROBBE, BERNARD TARDIEU, ALAIN YZIQUEL, P.
AGRESTI, M. ROY (FRANCE)

Vo Francuzsku je priblizne 100 klenbovych priehrad postavenych v obdobi 2935 az 1980.
Pracovnd skupina pre klenbové priehrady franctizskeho vyboru pre priehrady a nadrze
pozostavajica z odbornikov z poradenskych firiem, opera¢nych skupin a monitorovacich
oddeleni, projektovych manazérov, spravcov a odbornych poradcov predstavila prvé
odporucania. Tento hodnotny prispevok zahfna analyzy spravania, rezimy poruch, prevadzkoveé
kritérid a adaptivny monitoring. Okrem toho dve franclzske inZinierske poradenské firmy
prezentuji svoje inovativne postupy tykajice sa 1) konkrétneho spravania sa betonovych
blokov v zaviazani a modelovania prostrednictvom troch prikladov; a 2) modelovanie priehrad
so zretel'om na historiu zataZovacich stavov stavby pomocou "cyklickych vypoctov".

BEZPECNOST PRIEHRAD A RIZIKO ICH OHROZENIA, SPRAVA O VEREJNEJ
BEZPECNOSTI V INDONEZII (R42)

BAMBANG HARGONO, RAHMAN HAKIM ARDIANSYAH (INDONESIA)

Indonézsky pristup k regulacii bezpecnosti priehrad opisuje primeranost’ pre 1) stavebné,
hydraulické a priesakové vplyvy, 2) prevadzku a udrzbu a 3) pohotovostny akény plén.
Stcast'ou tohto planu je, ze v Indonézii, na rozdiel od mnohych v inych krajin, je vlastnik
priehrady zodpovedny za plan nudzovej evakuicie a jeho implementaciu a koordinaciu s
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komunitami, ktoré mozu byt poSkodené havariou priehrad (spolu s vladou). Mnohé staré
priehrady neboli postavené podla sicasnych noriem a zvySovanie ohrozenia obyvatel'stva
viedlo k vyssej klasifikacii celkovych dosledkov (nebezpecenstva) a tym k vysSej poziadavke
na bezpecnost’ priechrad. Tato situdcia je bezna v mnohych krajinach. Je tiez jednym z dovodov,
preco boli zavedené pristupy orientované na rizikovu analyzu, aby sa efektivnejsie stanovili
priority a vyuzili dostupné zdroje na zvySenie bezpecnosti priehrad.

KOEXISTENCIA \{YROBY JADROVEJ ENERGIE A NOVYCH PRIEHRAD -
PRIPADOVA STUDIA ZO SLOVINSKA (R43)

ANDREJ SIRCA (SLOVINSKO)

Autor opisuje pripadovu Studiu zameranu na rieSenie rizik spojenych s vystavbou novych
priehrad v blizkosti a nad jadrovou elektrariou Krsko v Slovinsku. Rozpor medzi tym, €o autor
popisuje ako "neregulované slovinské predpisy pre bezpe¢nost prichrad" a prisnymi predpisy
pre atbmové elektrarne (podporované aj nariadeniami US NRC), povazuje za vyznamnu vyzvu.
Je zaujimavé, ze od havarie v jadrovej elektrarni Fukushima Daiichi v Japonsku v roku 2011
celili v USA podobnému konfliktu medzi rezimom jadrového dozoru a bezpecnostnymi
postupmi v oblasti priehrad, ktoré sice nie si "neregulované", ale nie su také prisne ako v
jadrovom priemysle.

RIZIKO ZAPLAV NA NIEKTORYCH MALYCH HRADZACH V RUMUNSKU:
POUCENIE Z VECKYCH POVODNI V ROKU 2005 (R44)

IULIAN — DAN ASMAN, CRISTIAN BAN, DUMITRU BOBOCU, ILIUTA MATEI
(ROMUNSKO)

Autori poskytuji Statistické prehlady o havariach a poruchach nizkych zemnych hradzi
sposobenych silnymi povoditami v Rumunsku v roku 2005. Poukazuju na to, ako nové predpisy
pre bezpec¢nost’ priehrad, ktoré konkrétne vyzaduju Skolenia a certifikéciu personélu pre nizke
hradze, vyrazne zniZili mieru havérii a zavaznych portch, dokonca aj pri niektorych zaplavach,
ktoré dosahovali podobnu urovei ako tie v roku 2005. Clanok dokazuje, ze predpisy pre
bezpecnost’ priehrad a hrddzi m6Zu mat’ vyznamny dopad a mali by sa sustredit’ najmé na
posilnenie schopnosti obsluhy a personalu udrzby, ako aj na zlepSenie konstrukcii priehrad.

MONITOROVACI SYSTEM SEIZMICITY VODNEJ STAVBY ,,BAIXO SABOR* NA
SLEDOVANIE DYNAMICKEHO SPRAVANIA STAVBY A MANAZMENT RIZIKA
(R45)

J. PEREIRA GOMES, JOAO PALMA, FILIPE MAGALHAES, SERGIO PEREIRA,
GILBERTO MONTEIRO, D. SILVA MATOS (PORTUGALSKO)

Prispevok predstavuje hydroenergetické dielo Baixo Sabor, poskytuje kratky opis tektonicke;j

situacie oblasti, prezentuje Stidie o predpokladoch seizmickych aktivit a ich vplyve na navrh

priehrady a monitorovacieho systému instalovaného na prichrade a v bezprostrednom okoli.
Dynamicky monitoring zahffia aj systém monitorovania seizmicity, ktory umozZziuje
zaznamenavat’ parametre pocas seizmickych udalosti a tiez systém kontinualneho dynamického
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monitorovania a vyhodnocovania parametrov priehrady v ¢ase. Systém sa ukazal ako velmi
dolezity nastroj vramci modelovania, riadenia bezpecnosti priehrady a manazmentu
seizmického rizika.

HODNOTENIE SUCASNYCH SPECIFICKYCH OPATRENI
NA MINIMALIZOVANIE ROZPINAVEJ REAKCIE BETONOV
V PORTUGALSKOM PRIEHRADNOM STAVITELSTVE (R46)

JOAO CUSTODIO, ANTONIO RIBEIRO, ANTONIO L. BATISTA, ARMANDO
CAMELO, PEDRO FERREIRA DA SILVA, (PORTUGALSKO)

Alkalicko — kremicita reakcia (ASR) je v Portugalsku identifikovana ako pri¢ina problémov
s trvanlivost'ou betonov (niekol’ko postihnutych mostov a priehrad, hlavne z dévodu pouzitia
granitového kameniva). Portugalské predpisy definuju potrebné protiopatrenia. Prispevok
opisuje metodoldgiu pouzita pri hodnoteni kameniva, ktoré ma byt pouzité v ramci 6 novych
portugalskych projektov priehrad vodnych elektrarni. Alkalickd reakcia kameniva, uréena
kratko- alebo dlhodobymi sktiskami, bola rézna, v zavislosti na druhu testovaného kameniva.
Boli navrhnuté zmiernovacie opatrenia. Vo vSetkych pripadoch kameniv bola v laboratornych
skuskach ,,ASR* efektivne redukovana popol¢ekom, ktorého spravne pouzitie by malo byt
dostato¢nym opatrenim, ¢o ale bude preukazané az po skuskach in-situ.

HODNOTENIE A UDRZIAVANIE UROVNE BEZPECNOSTI PRIEHRAD,
POZNAMKY K SKUPINE VEIZKS,'{CH MUROVANYCH PRIEHRAD VO
FRANCUZSKU (R47)

NATHALIE ROSIN-CORRE, ANNE-SOPHIE PROST, XAVIER MOLIN, XAVIER
BANCAL (FRANCUZSKO)

Pocas poslednych 10 rokov bola postdena tiroven bezpecnosti 8 velkych murovanych priehrad
Vo Francuzsku (vécSinou starSie ako 100 rokov). Akceptovatelna bezpecnost’ pre tieto
historické priehrady moze byt poskytnuta: 1) primeranym dohl'adom, ktory dokaze sledovat
ucinnost’ opatreni realizovanych v obdobi 1980 — 2000 a 2) primeranou udrzbou a hodnotenim,
ktoré umozni opdtovné postdenie skuto¢ného stupna bezpecnosti zo zisteni z neddvnych
vyskumov a skimania ucinnosti speviovacich prac. Prispevok konStatuje, Ze sucasné
hodnotenie bezpe¢nosti uvedenych priehrad je obmedzené napr. aj z dovodu, Ze lokalne vzorky
Z prichrad nie su reprezentativne vo vidc¢Som meradle a kalkulacné metody nie st schopné
namodelovat’ skuto¢né parametre priehrad. Napriek tomu, st navrhované niektoré opatrenia
napr. v zakladovej Skare, pripadne in¢ spdsoby modelovania a pod.

POZNAMKY K HAVARIAM GRAVITACNYCH PRIEHRAD (R48)

LUC DEROO, (FRANCUZSKO)

Prispevok poskytuje popis havarii gravitaénych priehrad, pricom sa zameriava vyluéne na
poruchy, o ktorych je dostato¢na dokumentacia. V preskimanej dokumentacii bolo dostatocné
mnozstvo informacii na popisanie mechanizmov 15 portuch. Prispevok sa zaobera priehradami:
El Habra 11, Cheurfas, Bouzey Il, Tigra, Austin, Saint-Francis, Camara, Mohne, Eder, Puentes,
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El Wha, Camara, Khadakwasla, Xuriguera, Chikkahole a Zerbino. Autor rozdelil skimané
pripady do skupiny, kde porucha nastala mechanizmom, ktory nie je rieSeny beznym
vypoctovym modelom (velka vicSina havarii) a skupiny, kde by bezné kalkulacné metody
a parametre boli dostatocné.

SPRAVANIE SA PRIEHRADY KRAYMA POCAS POVODNE ,,SIDI IFNI“:
RIZIKOVA ANALYZA A SPATNA VAZBA (R49)

A.BENADDI, H. ROUGUI, J. OUMKHAIR, (MAROKO)

Priehrada Krayma, vybudovana 2 km nad mestom Sidi Ifni, presla velkou skuskou uz na konci
jej samotnej vystavby (november 2015), kedy bol cez bezpecnostny priepad prevadzany prietok
velkosti navrhovej povodne. Provincia Sidi Ifni bola vtedy vyhlasena ako ,,oblast’ katastrofy*.
Objekt bezpecnostného priepadu bol navrhnuty na 1000 ro¢nu povoden 760 m3/s. Dokumenty
ziskané pocas povodne ukézali, Ze tato hodnota bola prekrocena. Rizikové analyza vypracovana
po povodni priniesla niekol'ko potrebnych technickych zisteni, ktoré pomdzu posilnit
bezpecnost’ malych a strednych priehrad z valcovaného beténu napr. uvazovanie klimatickych
zmien pri vypocte navrhovej povodni, navrh pristupovych ciest k spodnému vypustu, ¢i navrh
zariadeni na meranie prietokov.

REALIZACIA ODBERU VODY PERFORACIOU TELESA PRIEHRADY AL
MASSIRA (R50)

ADIL RIDATI (MAROKO)

Rozvoj regionu Marrakech a zranitel'nost’ su¢asnych zdrojov pitnej vody v tejto oblasti vyvolali
implementaciu projektu zameraného na ziskanie pitnej vody z rieky Oum Errabiaa regulovanej
prichradou Al Massira. Vzhl'adom na to, ze tato 2. najvacsia marocka priehrada nemala odber
pitnej vody, bola navrhovand nova konStrukcia, umoziujuca odber z viacerych etdzi tejto
vodnej stavby. Po analyze viacerych rieSeni, bol vybraty variant vytvorenia otvoru a nasledne;
konstrukcie pre odber vody priamo cez blok tejto ¢lenenej priehrady (buttress). Prispevok
opisuje vyber rieSenia a vykonant analyzu rizik a ich minimalizovania.

INOVATIVNE METODY NA HODNOTENIE HYDRAULICKYCH EXTREMOV
A ZVLADNUTIE OBMEDZENI SPOSOBENYCH KRATKYMI POZOROVACIMI
RADMI (R51)

M. BOTTEMA, H. BUITEVELD, J. BEERSMA, H. V. DEN BRINK, M. HEGNAUER, R.
LAMMERSEN, R. SLOMP, (HOLANDSKO)

Hodnotenie povodnového rizika pre priehrady si vyzaduje Statistické udaje o prietokoch
navrhovej povodne s opakovanim 1000 az 10 000 rokov. Konvencna Statistickd extrapolacia
zdznamov o pozorovaniach prietokov mdze spodsobit’ velké Statistické neistoty. Navyse,
Statistickd extrapolacia nie je vhodna v pripadoch, kde st zndme zmeny v klime, vyuZivani
krajiny ¢i zmeny koryta rieky. V Holandsku sa pokusili implementovat’ dva typy inovativnych
metdd (posudenie bezpecnosti riecnych a morskych hradzi): - rozSirenie zdznamov o zrazkach

60



XXXVI. Priehradné dni 2018

a prietokoch  prostrednictvom  prevzorkovania  apouzitie dlhych radov  tudajov
z meteorologickych modelov. Uvedené metody maju potencial pre vyuzitie v povodiach riek bez
pozorovacich radov prip. pre validaciu inych metod.

ZVYSENIE BEZPECNOSTI PRIEHRADY A MANAZMENT VODNYCH ZDROJOV
V INDII: PRIEHRADA BHADRA (KARNATAKA) (R52)

T. PETERS, S. GIRI, C. VERBRUGGEN, L. V. HAMERSVELD, J. BENNINGA, F. V.
DEN BERG, M. XU (HOLANDSKO)

Projekt DAMSAFE je projektom spolocnej iniciativy, ktory je sponzorovany holandskym
partnerom a jeho ciel'om je posilnit’ rozhodovaci proces v dlhodobom meradle s cielom zvysit
bezpecnost’ priehrad. V ramci projektu si v obdobi 2017 — 2018 realizované aktivity pre
integrovanie rdoznych technologii do syst¢ému DAMSAFE (predpovedné modely, systém
varovania, monitorovaci systém atd’.), ktory bol vyvinuty a vyskasany v inych projektoch a bude
aplikovany ako pilotny v pripade systému prichrady Bhadra v $tate Karnataka (jedna murovana
a 3 zemn¢ priehrady). Hlavnym ciel'om je zhodnotenie existujucich rizik a analyza potencidlneho
vplyvu opatreni na ich zniZenie pre zlepSenie manazmentu bezpecnosti priehrad.

TRHLINY NA KLENBOVEJ PRIEHRADE MATKA — PRIPADOVA STUDIA (R53)

LJUBOMIR TANCHEYV, JOVAN SHULEVSKI, STEVCHO MITOVSKI
(MACEDONSKO)

Na betonovej klenbovej priechrade Matka v Macedonsku, vysokej 29,5 m, boli v roku 2012
vizudlne spozorované dve trhliny (praskliny) v hornych oblikoch priehrady, lokalizované
Vv blizkosti pravostranného zalozenia. Cez trhliny presakovala voda z nadrze. Pre objasnenie
pri¢in vzniku trhlin bola vykonana analyza meranych posunov na vzdusnom lici priehrady a tiez
posudenie podmienok prevadzkovania priehrady poc¢as poslednych mesiacov pred identifikéciou
trhlin. Analyza ukézala, Ze posuny namerané na vzdusnom lici neboli pri¢inou vzniku trhlin, ako
pric¢ina sa ukdzalo mimoriadne termalne namahanie (vysoké dlhotrvajice teploty pri
vyprazdnenej nadrZzi anaslednd akumulacia azvySenie hladiny vody v nadrzi vodou s
vel'mi nizkou teplotou), ktoré rozSirilo praskliny z predoslého obdobia. Analyzy viedli
k naslednej oprave trhlin.

POSUDENIE HYDROLOGICKEHO RIZIKA PRI KRIZOVANI
VELCKOKAPACITNEHO KANALA HYDRAULICKYM OBJEKTOM (R54)

DAVID PENOT, THOMAS VIARD (FRANCUZSKO)

Z dovodu vel'kého mnozstva prudiacej vody kandlmi je stabilita kanélov prioritnym zaujmom
Z pohl'adu ich bezpecnosti. Na kriZovanie kanalov prirodzenym vodnym tokom st pouzivané
prie¢ne hydraulické stavby — priepusty, zhybky, pricom voda naakumulovana na jednej strane
kanala musi byt prevedena na druht stranu bez ohrozenia kandla externou erdziou, ¢i preliatim.
Zvysené hydrologické riziko pre tieto stavby znamenaju vo vSeobecnosti malé povodia (od
niekol’ko hektarov po niekol'ko km?2) s vel'kou dynamikou zmien pri lokalnych intenzivnych
zrazkach. Prispevok sa zaobera posudzovanim uvedeného rizika a v zavere uvadza, ze vypocet
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rizika ma byt’ vykonany spdsobom upravenym pre kazdy jednotlivy pripad — velkost’ povodia,
dostupnost’ udajov o zrazkach, kapacita priepustu, parametre hradze kanala.

NUMERICKE MODELOVANIE EROZIE HRADZ}E PRUDIACOU VODOU, BERUC
DO UVAHY STABILITU VZDUSNEHO SVAHU (R55)

REZA SAEEDI, REZA BARATI, MORTEZA TOOFANI (IRAN)

Modelovanie erozie hradze je vacSinou vykonavané s cielom ziskat’ priblizny vypocet odtoku
pre zvazenie prevencie rizika. Vac¢sina modelov erozie hradzi pozostava z dvoch cCasti. Prva cast’
zahtia vypocet odtoku z nadrze a hydraulické modelovanie vody na povrchu hradze. Druhé cast’
pozostava z vypoctu erdzie hradze prudiacou vodou pouzitim rovnic pre transport sedimentov.
V tejto Stidii je spolu s uvedenymi dvoma ¢ast'ami brana do tvahy aj stabilita vzduSného svahu.
Tento model simuluje zvd¢Sovanie rozmerov prietrze, narast odtoku vody, pokles vysky hradze
a vyprazdiovanie vodnej nadrze. Porovnanim vysledkov modelu s vysledkami experimentalne;j
skusky a pozorovanymi datami boli potvrdené dobré vysledky modelu.

RIZIKO SPOJENE S MODELOVANIM ROZNEHO PODLOZIA BETONOVEJ
KLENBOVEJ PRIEHRADY VYSTAVENEJ ZEMETRASENIU (R56)

ALI NOORZAD, MOHSEN GHAEMIAN (IRAN)

Betonové klenbové priehrady st unikatnymi, ale citlivymi stavbami. Jednym z hlavnych
namahani v zivote prichrady moze byt zemetrasenie. Preto jednou z najddlezitejsich je analyza
z hl'adiska seizmicity. S ciel'om o najrealnejSich vysledkov by mal byt posudeny cely systém
priehrada — podlozie — vodna nadrz. Z dovodu komplexnosti systému by mali byt pouzité
numerické metddy, ako metdda konecnych prvkov (MKP). Predmetom tejto Stadie je seizmicka
analyza metodou kone¢nych prvkov betonovej klenbovej priehrady a rizika spojen¢ho so
ziskanymi vysledkami.

ZHODNOTENIE RIZIKA NESTABILITY SVAHU PRIEHRADY, SIMULOVANE
METODOU MONTE CARLO

(PRIPADOVA STUDIA: PRIEHRADA ALBORZ) (R57)
REZA NOORZAD, ABBAS ALITABAR (IRAN)

Zemné priehrady patria k najdolezitejSim geotechnickym stavbam a ich porucha moéze viest
ku katastrofalnym Skodam. Jednou z hlavnych pri¢in poruch priehrad je nestabilita svahov.
Analyza stability svahov sa tradi¢ne vykondva deterministickymi postupmi, ktoré ukazu
bezpecnost’ svahu a faktor bezpecnosti, ktory ale nepocita s neistotou parametrov zemin.
Prispevok hodnoti pravdepodobnostni analyzu s pouzitim metddy simuldcie Monte Carlo
(MCS), ktora bola pouzita na skimanie vplyvu neistét parametrov zemin na stabilitu svahov.
Metdda MCS je vypoctovy algoritmus, ktory k vypoctu vyuziva ndhodné vzorkovanie a skiima
pravdepodobnost’ poruchy svahu s vyuzitim distribu¢nej funkcie parametrov zemin. V ramci
Stidie bola analyzovana stabilita vzduSného svahu priehrady Alborz.
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POSUDENIE SEIZMICKEJ ODOLNOSTI KOMBINOVANYCH PRIEHRAD
ODKALISK (R58)

LJUPCHO PETKOVSKI, STEVCHO MITOVSKI (MACEDONSKO )

Vzajomna podobnost’ medzi priehradami odkalisk a zemnymi priehradami pre akumulaciu vody
prispela k tomu, ze vel'ké mnozstvo postupov a metodik v navrhu, vystavbe a tidrzbe zemnych
priehrad je aplikovanych aj pre hradze odkalisk. AvSak, pocetné spravy o poruchach hradzi
odkalisk po celom svete v poslednych troch dekadach indikuju, ze staticka, dynamicka, filtracna,
hydrologicka ani hydraulicka bezpecnost’ odkalisk nie je kontrolovana tak prisne, ako je to
u zemnych priehrad. V tomto prispevku jeho autori prezentuji vysledky dynamickej analyzy
a zhodnotenia seizmickej odolnosti odkaliska Topolnica na rieke Topolnica v Macedonsku.

NUMERICKE MODELOVANIE SEIZMICKEH() SPRAVANIA SA DVOCH
ROZNYCH ZLOZENYCH (KOMBINOVANYCH) PRIEHRAD (R59)

DONG-S00, KIM (KOREA)

Zlozené¢ (kombinované) priehrady st budované kombinaciou betéonovej a kamennej Casti a su
navrhované v lokalitach s réznym typom podlozia. Hoci zloZené priehrady mozu vyriesit
problémy s geoldgiou, maju aj vel'ku nevyhodu, a to réznu tuhost’ na styku ich Casti, o moze
viest’ k problémom pri zemetraseni a sposobit’ poruchu celej priehrady. Prispevok sa zaobera
numerickym modelovanim, ako sposobom, ktory berie do tivahy vodorovné posuny na styku
dvoch ¢asti, ktoré je zavislé na geometrickych parametroch zlozenej prichrady. Na modelovanie
celkovej geometrie na styku casti modelovanych priehrad bol vyuzity softvér Flac3D. Pre
porovnanie boli vyuZzité aj vysledky centrifugidlnych skuSok reakcii zrychlenia. Vysledky
naznacuju, ze numerické modelovanie moze byt vyuzivané na navrh lepSich typov zlozenych
priehrad z pohl'adu seizmickej bezpecnosti.

ZHODNOTENIE SEIZMICKYCH ASPEKTOV ZEMNYCH PRIEHRAD (R60)

DONGSOON PARK, JUZNA KOREA, RICHARD J. ARMSTRONG (USA )

Seizmické aspekty zemnych priehrad su doleZitou oblast'ou, tak pre navrh novych, ale aj pre
seizmické posudenie existujucich priehrad. Prispevok ponuka komplexné zhodnotenie
seizmickych aspektov zemnych priehrad s hlavnym zameranim na: 1. dolezité seizmické
parametre, 2. pozorovateI'né nasledky silnych otrasov a 3. vysledky numerickych a vyskumnych
Studii seizmickych reakcii. K najdolezitejSim parametrom ovplyviiujicim seizmickl reakciu
v zmysle zaverov prispevku patri zakladna doba trvania a jej vztah s rozsahom dominantnej
frekvencie. Autori identifikuji d’alSie dolezité parametre, ktoré je nevyhnutné brat do tvahy
a zaoberaju sa aj efektivnost'ou roznych numerickych analyz a vyskumnych pristupov.
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ODOLNOST KAMENNEJ PRIEHRADY S ASFALTOVYM PLASTOM V JUZNOM
TALIANSKU VOCI ZEMETRASENIU (R61)

EZIO BALDOVIN, GIAN LUCA MORELLI (TALIANSKO)

Prispevok analyzuje vplyv zemetrasenia na kamennu priehradu s asfaltovym plastom Ogliastro,
postavenu v obdobi rokov 1965 — 1970. Predmetnd geografickd oblast’, o ktorej sa povodne
neuvazovalo ako o seizmickej, sa stala zndmou po vyznamnom zemetraseni v roku 1990, kedy
bola uvedena priechrada takmer znicena. Po kratkom opise stavby st v prispevku prezentované
charakteristiky zemetrasenia, jeho nasledky na stavbu a rozsah mimoriadnych oprav. Autori tiez
poskytli vysledky seizmickej analyzy, vykonanej v sulade s platnymi talianskymi normami,
ktora potvrdila realnu odolnost’ priehrady, zistent pri zemetraseni.

VPLYV KONSTRUKCNYCH SKAR NA MODELOVANIE V RAMCI
KLENBOVYCH GRVITACNYCH PRIEHRAD: PRIPADOVA STUDIA RIDRACOLI
(R62)

G. BUFFI, P.MANCIOLA, L. DE LORENZIS, A. GAMBI (TALIANSKO, NEMECKO)

Simulacie metdédou konecnych prvkov st v stcasnosti dolezitym nastrojom pre analyzu
spravania sa systémov priehrad. Podrobné zobrazenie Struktury priehrady umozituje lepSie
porozumenie lokélnej a celkovej reakcie systému. V pripade klenbovych a klenbovych
gravitacnych priehrad tu hraji kI'aiova ulohu zvislé konStrukéné Skary. Vyznamné nésledky
zemetraseni na betonové priehrady zaznamenané v minulosti st spajané hlavne s konstrukénymi
Skarami. Cielom prispevku je analyza vplyvu Skar modelovanim dynamickych charakteristik
modelmi klenbovej gravita¢nej prichrady z hl'adiska fyzikalnych frekvencii a priebehov udalosti.
V ramci pripadovej stidie prichrady RIDRACOLI boli analyzované 3 modely. Autori v zavere
konStatuji, ze spravny model umozni primerané sledovanie stavby a mdze byt vyuzity ako
funkény nastroj proaktivneho a prediktivheho manaZzmentu priehrad.

3D CHARAKTERISTIKY SPRAVANIA SA A REPRODUKCNA ANALYZA
KLENBOVEJ PRIEHRADY POCAS VEELKOPLOSNEHO ZEMETRASENIA (R63)

HIROKI SAKAMOTO, NOBUTERU SATO, NAOKI TOMIDA (JAPONSKO)

Této Stadia analyzovala zdznamy zo zemetraseni na priechrade Yagisawa, s cielom objasnit’ 3D
charakteristiky klenbovej priehrady pocas velkoploSného zemetrasenia: a) zaznamy
mikrootrasov merané simultanne na 14 bodoch, b) zdznamy z malych zemetraseni ziskané
simultanne seizmografmi inStalovanymi na 6 bodoch a ¢) zdznamy maximélneho zemetrasenia
(6,56 m/s v strede koruny prichrady). Spravanie sa uvedenej prichrady pocas zaznamov ,, ¢)
bolo zlozité skamat’ 3D analyzou kone¢nych prvkov, ktord je vSeobecne v Japonsku pouzivana,
ale bolo reprodukované analyzou s vyuzitim modelu: upravena uroven zakladov — teleso
prienrady — nadrz.
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EMPIR,ICKE' VYHODNOTENIE PRIESAKOV SYPANYMI PRIEH RADAMI, S
VYUZITIM VYSKY HLADINY VODY V NADRZI A MNOZSTVA ZRAZOK (R64)

H. SODA, J. ISHIGURO, K. OTAGAKI, K. KISHIDA (JAPONSKO)

Priesak sypanou priehradou je vo vSeobecnosti merany pozorovacim zariadenim instalovanym
Vv telese priehrady za injekénou clonou ana péte vzdusného svahu. Mnozstvo priesakov je
dolezitym parametrom pre posudzovanie bezpecnosti prichrady, ale priesaky st ovplyviiované
faktormi ako zdvihanie a pokles hladiny vody v nadrzi ¢i zrazkami, takze bezpecnost’ prichrady
je posudzovana len v obdobi, ked” je mozné tieto faktory zanedbat’. Autori sa pokusili hodnotit’
priesaky bertic do uvahy aj predchadzajuci pohyb hladiny v nadrzi, mnozstvo priesakov a zrazky
na vybratej 30 — ro¢nej priehrade. Prispevok poskytuje aj metodoldgiu hodnotenia zalozenu na
uvedenych predpokladoch.

STUDIA ROZTAZITEL’NOSTI ASFALTOVEHO PLASTA A EFEKTinE
VYSTUZENIE, NA ZAKLADE PRIEHRADY ZNICENEJ ZEMETRASENIM (R65)

T. TSUKADA, M. SHIMAZAKI, T. MIZUNO, Y. MATSUMOTO (JAPONSKO)

Zemetrasenie Tohoku v roku 2011 zapri¢inilo prasknutie asfaltového plasta na prichrade Yashio,
ktoré sa prediZilo na 70 — 80 m od koruny takmer k zakladom. Maximélne pozorované seizmické
zrychlenie bolo cca 0,05 m/s v podlozi resp. 0,25 m/s na korune. Priehrada bol vazne poskodena.
Podmienky za ktorych doslo k prasknutiu boli skimané v teréne, v kombinacii s laboratornym
testovanim a dynamickou reakénou analyzou. K ndvrhu opravy priehrady doSlo az po
zrealizovani vyskumnych prac a navrhu plasta zo 7 vrstiev (pri simulac¢nej skuske a numerickej
analyze boli porusené len 3 vrstvy).

STUDIA MECHANIZMU NEOBVYKLEHO SPRAVANIA SA PRIEHRADY
ARATOZAWA POCAS ZEMETRASENIA V ROKU 2008 (R66

NARIO YASUDA, N. MATSUMOTO, M.NARUOKA, ZENGYAN CAO (JAPONSKO)

Pocas zemetrasenia Iwate-Miyagi (M7.2) dna 14.6.2008 boli v skalnom podloZi kamennej
priehrady Aratozawa (cca 16 km od epicentra) zaznamenané seizmické pohyby s maximalnym
zrychlenim 10,24 cm/s. AvSak maximalne reakéné zrychlenie blizko stredu koruny priehrady
bolo 5,25 m/s a koeficient zosilnenia zrychlenia bol nizs§i ako bezne uvazovany pre kamenné
priehrady. Koruna priehrady po zemetraseni sadla o 19,8 cm. Na zaklade vysledkov analyzy
seizmickych reakcii bol v §tdii skimany mechanizmus spravania sa priehrady. S cielom
ziskat' informécie o mechanizme deformacii boli vykonané analyzy stability vo¢i zosuvom
a analyzy kumulativnych §kod.
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MANAZMENT RIZIKA PRASKLIN Z DOVODU TEPELNYCH ZMIEN NA
BETONOVYCH PRIEHRADACH VYSTAVENYCH NEZNAMEMU KOLISANIU
TEPLOTY Z DOVODU KLIMATICKYCH ZMIEN (R67)

ETSUO HASEGAWA, YOSHIKAZU MIYATA, TOSHIHISA KASE (JAPONSKO)

Udaje o teplote pouzivané v analyze tepelného namahania si zvydajne uvaZované ako rad
udajov, ziskany v obdobi niekolkych desiatok rokov. Avsak v poslednom obdobi sa zadina
uvazovat' s vyrazne vacsim kolisanim tychto tdajov, ato z dovodu klimatickych zmien.
Nasledne, analytické vysledky maju tendenciu sa odchyl'ovat’ od skuto¢nych podmienok a riziko
prasklin z dovodu teplotnych zmien narastd, a to vV réznych Castiach stavby. Preto bol zostaveny
3D model, ktory zahtna celu priehradu, vratane podlozia, aby bola vykonana analyza tepelného
namahania a bol uréeny index rozdelenia prasklin z dovodu tepelnych zmien v celom telese
prichrady. Takto boli uréené cCasti priehrady s vacsim rizikom prasklin, kde bola nasledne
vykonand 2D analyza. Pouzitim uvedené¢ho indexu rozdelenia méze byt kvantitativne
zhodnotené riziko prasklin z dovodu tepelnych zmien.

SKUSKA ODSTREDIVYM MODELOM PRE DESTRUKCIU TELESA PRIEHRADY
VYVOLANU STEKUTENIM JEJ PODLOZIA (R68)

Y.HAYASHIDA, HIDEKAZU TAGASHIRA , SUSUMU MASUKAWA (JAPONSKO)

Cielom S§tudie, o ktorej prispevok pojednava, je ziskat' zakladné vedecké vedomosti
0 deforméciach a destrukénom procese v telese priehrady so Sikmym tesniacim jadrom, hlavne
s ohladom na stekutenie jej podlozia, ktoré je jednym zo zakladnych faktorov vyvolavajicich
vel'ké deformacie pocas zemetraseni. Z vysledkov skusok je zrejmé, Ze teleso priehrady vplyva
na porovy tlak vzvodnelej vrstve. Pocas existencie priehrady dochadza pri otrasoch
k zvySovaniu porového tlaku. Predpoklada sa, ze zmeny porového tlaku v zvodnelej vrstve uzko
stivisia s deforméciami telesa priehrady. Naslednd deformdacia ndvodného svahu je potom
dominantnym faktorom vyvolavajucim destrukciu telesa priehrady.

PRAVDEPODOBNOSTNA ANALYZA GRAVITACNEJ PRIEHRADY V NORSKU
(R69)

E. HOVDE., M. ENGSETH, T. KONOW, S. A. KRISTIANSEN (NORSKO)

Pravdepodobnostnd analyza priehrady Reinoksvatn v Norsku bola urobena na jar 2017, s cielom
ziskat’ skusenosti v tomto druhu analyz. Postdenie priehrady bolo zaloZené na 2 pristupoch —
zakladny model na vypocet bezpe€nosti voci poruche zalozeny na pravdepodobnostnej metodike
resp. vyuzitie deterministickej metody. Cielom bolo zvazit' alternativne pristupy hodnotenia
bezpecnosti jestvujucich betonovych a murovanych priehrad s cielom vybudovat’ lepsi model
posudzovania ich aktualnej bezpecnosti a vyhnut’ sa nepotrebnym opravam.
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KLIMATICKE ZMENY A PRIEHRADY - RIZIKOVE ANALYZY PRIEHRAD
CITLIVYCH Z POHCADU MOZNEHO ZVACSENIA POVODNE (R70)

GRETHE H. MIDTTOMME, LARS K. AMDAHL (NORSKO)

S cielom posudenia aky vplyv bude mat predpokladany narast teplot a intenzity zrazok
Z dovodu klimatickych zmien na bezpecnost’ priehrad, bola vypracovana analyza dolezitych
priehrad v Norsku a analyza ich mozného vplyvu na zviéSenie povodiovej viny. V zmysle
analyzy 39 % priehrad triedy 3 a 4 m6zu zvacsit’ navrhovu povoden. Najpodstatnej$imi faktami
su obmedzena kapacita bezpe¢nostnych priepadov a riziko preliatia prichrady, sposobujuce jej
znicenie. Vysledky analyzy budu sluzit’ zodpovednému tradu v Norsku a vlastnikom priehrad
v oblasti monitorovania priehrad.

ZHODNOTENIE NAVRHOVYCH KRITERIi PRE KAMENNU NAHADZKU NA
VZDUSNOM SVAHU KAMENNYCH PRIEHRAD (R71)

GANESH H. RAO RAVINDRA, FJOLA G. SIGTRYGGSDOTTIR, LEIF LIA (NORSKO)

Ochrana vzdusného svahu kamennych priehrad proti erdzii je casto realizovand kamennou
nahadzkou. Predpisy 0 bezpe¢nosti prichrad v Norsku pozaduju realizaciu vrstvy kamennej
nahddzky vo forme vzéjomne previazanych kamenov tzv. ,,umiestnend nahadzka®. Zhodnotenie
navrhovych kritérii — poziadaviek na realizdciu kamennej nahddzky na vzdusné svahy priehrad
V Norsku, bertic do uvahy sucasnii medzinarodnu prax, je ddlezité pre pripravované stavby
Z pohl'adu ekonomiky aj bezpecnosti.

Po porovnani stcasnych metodik v Norsku a v zahrani¢i prispevok odportca d’alsi vyskum
problematiky s cielom zabezpecenia idealnej bezpecnosti (stability) a ekonomickej stranky.

PREHLAD TRENDOV A REGIONALNE ROZDELENIE TEPLOTNEHO
ZATAZENIA CADOM NA PRIEHRADACH V NORSKU (R72)

CHRIS PETRICH, BARD ARNTSEN (NORSKO)

Norsko je krajina so Sirokym spektrom klimatickych podmienok. LCad vyznamne prispieva
k zatazeniu priechrad uvazovanych pri navrhu priehrad v Norsku. Prispevok prezentuje prvé
zhodnotenie ocakdvanych regionalnych rozdielov v termdlnom statickom zataZeni l'adom
v nadrziach vodnych elektrarni v Norsku. Z ,regionalne interpolovanych® udajov o teplote
vzduchu za poslednych 60 rokov bol zostaveny termodynamicky model narastu a topenia sa
I'adu. Nésledne bolo z hrubky 'adu a teploty stanovené hypotetické zat’azenie. Vysledkom §tidia
bolo spoznanie teplotného trendu a regionalne rozdelenie sezonneho maximalneho zat'azenia.
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NUMERICKE MODELOVANIE PRE NAVRH MONITORINGU KLENBOVEJ
PRIEHRADY S DVOJITYM ZAKRIVENIM PRI ZMENE UZIVANIA. ANALYZA
PRIEHRADY SORIA (KANARSKE OSTROVY) (R73)

YONAY JESUS CONCEPCION-GUODEMAR, IGNACIO ESCUDER-BUENO, ADRIAN
MORALES-TORRES, DANIEL CERVERA MIQUEL (SPANIELSKO)

Zmena uzivania vodnej nadrze znamena vzdy aj podstatni mieru neistoty v predpoklade ako sa
bude priehrada spravat’ s oh'adom na nové spdsoby zat'azenia, obzvlast’ ak priehrada eSte nema
monitorovaci systém. To je pripad aj 132 m vysokej priehrady Soria. Simulacia hladin vo vodnej
nadrzi a jej predpokladané zmeny pri elektrarenskom vyuziti nadrze bola vykonana na 3D modeli
vyuzijuc softvér FLAC-3D. Ciel'om bolo posudit’ spravanie sa prichrady, navrh monitorovacieho
systému zaloZzeného na vysledkoch modelu a analyzovat' potencidlny vplyv na celkovu
bezpecnost’ priechrady.

NORMY PRE VZTLAKY NA GRAVITACNYCH PRIEHRADACH
PREVADZKOYANYCH SPRAV(;OM RIEKY EBRO A ICH POUZITIE PRI
POSUDZOVANI REZIMOV PORUCH SUVISIACICH SO STABILITOU (R74)

RENE G.LOPEZ DE MUNAIN, MARIBEL DE LA FUENTE SAEZ, MANUEL G. DE
MEMBRILLERA ORTUNO (SPANIELSKO)

Sprévca rieky Ebro prevadzkuje a vykonéava udrzbu na 55 priehradach, vratane 28 gravitacnych,
alebo klenbovo — gravita¢nych priehrad. Na zaklade noriem, technickych metodik ¢i zauzivanej
praxe sa Vv ramci bezpecnostného a rizikového hodnotenia berti do uvahy aj vztlaky, pretoze
patria k rozhodujiicim faktorom v analyze rezimov portch suvisiacich so stabilitou. Prispevok
poukazuje na normy pre vztlaky, zalozené na tidajoch z monitorovania viac ako 120 blokov
a priecnych rezov. Navyse ponuka aj praktické metodiky.

MONITOROVANIE SVAHOV NAD PRIEHRADOU LA BAELLS - TECHNICKY
PRISTUP (R75)

JOSEP R. FORNOS, CARLOS B.LARTIGAU, ARITZ CONDE (SPANIELSKO)

Prispevok predstavuje monitoring svahov v nadrzi priehrady La Baells, vybudovanej na rieke
Llobregat v Spanielsku. V blizkosti nadrze sa nachadzaji dolezité prvky infrastruktury — cesty,
cestny most a niekol’ko obci. Sledovanie stability predmetnych svahov bol vykonany z dévodu
bezpecnosti a dohl'adu. Prispevok hodnoti technicky pristup k monitoringu a vysledky
geotechnického vyskumu. Monitoring bol zrealizovany pouZzitim satelitnych snimok a metodou
vzdialen¢ho snimania Dinsar. Ziskané tidaje poukazuji na vSeobecnt stabilitu vSetkych svahov
a len prilezitostné pohyby niektorych objektov.
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OBJASNENIE PORUCHY SPOSOBENEJ VNUTORNOU EROZIOU
NA PRIEHRADE ROWALLAN (R76)

GAVAN HUNTER, MARK FOSTER, CHRIS TOPHAM (4USTRALIA)

Porucha spdsobend vnutornou eréziou, vedicou k vytvoreniu privilegovanych priesakovych
ciest na styku zemnej Casti hradze a steny bezpecnostného priepadu sa udiala pocas prvého
plnenia priehrady, v roku 1968. Po okamzitej oprave v rokoch 1968/1969 boli v obdobi
2014/2015 realizované d’alSie prace na zvySenie bezpecnosti prichrady (novy kominovy filter),
ktoré vyzadovali otvorené bagrovanie az na uroven skalného podlozia bezpecnostného priepadu,
¢o poskytlo prilezitost’ preskiimat’ oblast’ poskodenu vnatornou eréziou. Prispevok opisuje stav
poruchy vodnej stavby a zaroven pokrok v naSom porozumeni procesu vnttornej erozie.

POSUDZOVANIE SEIZMICKEHO RIZIKA PRE NAyRH, HLAVNYCH
OBJEKTOV STAVIEB VODNYCH ELEKTRARNI (R77)

CAMILO PHILLIPS, CAMILO MARULANDA (KOLUMBIA)

Navrh stavieb vodnych elektrarni, vratane prichrad a bezpecnostnych priepadov v seizmicky
rizikovych regionoch (napr. Cile) vyzaduje posudenie seizmického rizika, s cielom definovat
Spickové a spektralne zrychlenia (PGA aSa) spojené s maximalnym predpokladanym
zemetrasenim (MCE), alebo dobou opakovania medzi 2 500 a 10 000 rokov. Prispevok
prezentuje poznatky o vysledkoch pravdepodobnostnych a deterministickych posudzovani
seizmického rizika (PSHA a DSHA), poskytuje priklad hypotetického projektu v Cile. Tiez
ponuka stru¢né porovnanie réznych metodd urcovania koeficientu seizmicity.

NIEKTORE POKROKY V POSUDZOVANI STABILITY BETONOVYCH
PRIEHRAD NA SMYK ZALOZENOM NA METODE SPOI’AHLIVOSTI (R78)

FREDRIK JOHANSSON, MARIE WESTBERG-WILDE, ALEXANDRA KROUNIS,
JOHAN SPROSS, FRANCISCO RIOS BAYONA (SVEDSKO)

Prispevok prezentuje ramec pre posudzovanie stability betonovych priehrad na Smyk zaloZené
na metode spolahlivosti. Tento ramec pozostava z jednotlivych Casti zalozenych na norme
pre pravdepodobnostné modelovanie pre betonové priehrady vypracovanej panmi Westberg-
Wilde a Johansson a obsahuje metodiku, ako by toto posudzovanie malo byt vykonavané, spolu
S poslednou pracou p. Krounis - ako pocitat’ v ¢iastocne ohrani¢enom rozhrani. V prispevku je
prezentovany vysledok prikladu vypoctu predbeznej analyzy stability betonovej priehrady vo
Svédsku spolu s posudenim pravdepodobnej chyby.
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NAVRH A REALIZACIA KOMPOZITNEHO GEOMEMBRANOVEHO
OPEVNENIA SVAHU KAMENNEJ PRIEHRADY VODNEJ ELEKTRARNE NAM
OU 6 (R79)

ZHONG GUOLAI, TANG CUNJUN (CINA)

Priehrada vodnej elektrarne Nam Ou 6 je 85 m vysoka priehrada budovana z jemného kameniva
(podiel plniva do 81%). S cielom redukcie mnozstva vody prenikajicej do telesa hradze je
priehrada navrhnuta ako geomembranovy panel s rozsirenou drenédzou. Sklony svahov st 1:1,6
a1:1,8. Naprichrade je nainStalovany syst¢tm TBD na sledovanie bezpecnosti (najma
sledovanie polohovych zmien, mnozstva priesakov, atd’.). Zo sledovanych parametrov je mozné
urobit’ zaver, ze prichrada sa sprava Standardne. V porovnani s, beznymi“ kamennymi
prichradami je na tejto prichrade vyuzitych viacero inovacii v stuvislosti s konstrukciou
kompozitného geomembranového opevnenia svahu.

PREDPOVEDE PRITOKOVYCH MNOZSTIEV PRE ZLEPSENIE MANAZMENTU
BEZPECNOSTI PRIEHRAD NA RIEKE NIGER (R80)

MARTIN FUCHS, HARALD KLING, B. WIPPLINGER, RUDOLF FABER, RAKUSKO
LAMU AUDU, JOSE VILLEGAS, ADEKUNJO ADENIJI (NIGERIA)

Pre zlepsenie rozhodovacieho procesu na vodnych stavbach Kainji and Jebba na rieke Niger,
zostavila firma Poyry prevadzkovy predpovedny systém pritokovych mnozstiev. Kratkodobé
predpovede st ur¢ené na planovanie prevadzky do 14 dni a dlhodobé predpovede na niekol’ko
mesiacov dopredu su urcené pre sezonne riadenie prevadzky VS. Cielom optimalizicie je
maximalizécia vyroby elektrickej energie a zaroven zachovanie vysokej urovne bezpecnosti VS
a protipovodilovej ochrany. Prispevok je zamerany na hydrologické vstupy, navrh
predpovedného systému a integrovanie roéznych zdrojov dat. Tiez rozobera ulohu
hydrologickych predpovedi v modernom manazmente bezpecnosti priehrad.

POSILNENIE PREPADOVEJ SEKCIE PRIEHRADY KOYNA — PRIPADOVA
STUDIA (R81)

ER. RAJENDRA. V. PANSE, ER. RAVINDRA. N. THAKARE (INDIA)

Po zemetraseni v roku 1967 na priehrade Koyna, niektoré z neprepadovych blokov vykazovali
poruchy vo forme viacSich trhlin na ndvodnej aj vzduSnej strane. Bolo nevyhnutné vykonat
okamzitii opravu, ktord bola vykonana vyuZitim predpdtych kablov. Ako trvalé rieSenie
posilnenia neprepadovych blokov bolo v roku 1972 vykonané obeténovanie a vybudovanie
posiliiovacich pilierov. Po zintenzivneni zemetrasnej ¢innosti v danej lokalite doslo k zmene
metodiky posudzovania parametrov prichrad. Prispevok hodnoti dopady zemetrasenia v roku
1967, dopady prijatych opatreni a potrebu posilnenia prepadovych sekcii vodnej stavby. Tiez
rozobera navrh posilnenia objektu bezpecnostného priepadu a pripravu stavieb na zéklade
vypracovanych termalnych §tadii, vykonanych trhacich pokusov a fyzikdlnych modelovych
stadii.
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OTAZKA 102

GELOLOGIA A PRIEHRADY

Generalny spravodajca: AHMED FOUAD CHRAIBI
Tematické okruhy otazky Q102:
Otazka Q102 zaujala v rdmci odbornej verejnosti ¢lenskych krajin ICOLD 51 jednotlivych,
resp. kolektivnych prispievatel'ov (2 prispevky boli vylicené). Podla kontinentov mala
najvyssie zastipenie Europa (22 prispevkov z 12 krajin) a Azia (13 prispevkov z 5 krajin).

Prehl'ad dokumentuje nasledujuce;j tabul’ke:

Rozdelenie prispevkov podl'a kontinentov /pocet krajin

Eurdpa 22 12
Azia 13 5
Amerika 8 3
Afrika 7 3
Oceania 1 1
Spolu 51 24

......

prispevky podla predmetu skimania do piatich tematickych okruhov takto:

1. Geologia podlozia (prieskum, interpretacia a charakteristika) vo vzt'ahu k vyberu typu
priehrady a projektu (navrhu), kde obsahovo zaradil prispevky R2, R4, R6, R7, R9, R12,
R13, R14, R16, R17, R18, R20, R23, R25, R27, R33, R46:

2. Zlepsovanie podlozia (R5, R11, R15, R17, R19, R23, R27, R30, R31, R32, R35, R36, R37,
R38, R42, R45) — v d’alsom ¢leneni na:

- Utesnenie podloZia (napr. injektaz, triskova injektdz, podzemné steny, hlboké podzemné
steny, atd’.)

- Speviiovanie podloZia (napr. konsolida¢na injektaz, betonové Stdlie, atd’.).

3. InsStrumentacia priehrad a monitoring, spravanie sa podlozia v ratane dlhodobého prejavu
(R10, R23, R24, R25).

4. Problémy arieSenia suvisiace s mikkym skalnym podlozim a podloZim s mohutnym
pokryvom (R5, R29, R50, R41).

5. Nadrze a zosuvy (R3, R8, R26, R40, R49, R51).

Generalny spravodajca uvadza, Ze geoldgia a prichrady, ktoré su predmetom otazky Q 102, boli
rieSené aj na predchadzajicich kongresoch v mensom, alebo vacsom rozsahu. Spomentt
mozno napr. otazku 6 (1936): Geotechnické studie zakladnych materialov, otazku ¢. 16 (1955):
Navrh a vystavba priehrad na priepustnych pddach a metddy tpravy zakladovych pomerov,
otazku 32 (1967): Bezpec¢nost' priehrady z hl'adiska zakladania, otazku ¢. 37 (1970): Vyvoj pri
navrhu a vystavbe priehrad a nadrzi na krasovych alebo inych nepriaznivych horninach, otazku
¢. 45 (1976): Prieskum priesakov a odvodnovanie hradzi a ich zakladov, otazku 53 (1982):
Vplyv geologie a geotechniky na navrh hradzi, Otazku 58 (1985): Zlepsovanie zakladov pre
kontrolu priesakov a otazka 66 (1991): Priehrady v zlozitych zakladovych pomeroch. Ako
analyzuje generalny spravodajca, v ostatnych desatrociach, od roku 1991 sa problematika
Geologie vo vizbe na priehrady dostava mensSej pozornosti. Prevladaji environmentalne a
socidlne vplyvy, analyza spravania sa vodnych diel poc¢as prevadzky, evidované zmeny klimy
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a najmd bezpecnost priehrad predstavuju nové vyzvy, ktorym sa ICOLD musel CastejSie
venovat. Poznamenava tiez, Ze pocet prispevkov, zameranych na problematiku geoldgie
Vv stuvislosti s priehradami bol v minulosti vyrazne vyss$i, ako napr. vroku 1985 (102
prispevkov), ¢i v roku 1991 (99 prispevkov). Mohlo by sa zdat,, ze mensi pocet prispevkov je
sposobeny nezdujmom o geoldgiu. Skutocnost’ je vSak zlozitejSia, tak ako geoldgia, ktorad
,ostava®“ pre vystavbu priechrad — Vv komplikovanejSich a néaro¢nejSich podmienkach,
Vv rizikovych oblastiach. V stvislosti s geologiou upriamuje pozornost’ na niektoré bulletiny,
spracované na pdde ICOLD-u. Je to najmi bulletin ¢. 129 zverejneny v roku 2005 s ndzvom
"Zakladanie prichrad, geologické faktory, metddy sktimania, zlepSovanie, monitorovanie® ale
aj bulletin 112 (1998) ,Neotektonika a prichrady, smernice a priklady* bulletin 150 (v
sucasnosti publikovany): Podzemné steny pre priechrady; ¢ Bulletin 151 (2009): Tropické
aluvidlne pddy ako material v podlozi a pre vystavbu priehrad; * Bulletin 164 (2017): Vnutorna
erdzia pre existujuce prichrady, hradze a priehrady a ich zakladanie

Generalny spravodajca analyzuje najdolezitejSie poznatky, vyplyvajice z prispevkov.
V stvislosti s problematikou prieskumu podlozia prichrad sa tu mozno stretnit’ s pojmom
»geologické riziko“, Co si zasluhuje mimoriadnu pozornost. Podcenenie geologického
prieskumu, ¢i uz v etape pripravy, pocas vystavby ¢i prevadzky, napr. pri anomalnom spravani
sa priehrady je niclenze iracionalne, ale aj ekonomiky neefektivne. Dodatocné naklady,
determinované vyskytom geologickych anomalii neskor, ako pred zacatim vystavby st
obzvlast’ neefektivne. Nemozno ocakavat’ pozitivne vysledky bez konfrontacie a hl'adania
rovnovahy medzi bezpecnostou priehrad a spolahlivostou prevadzky vodnych diel na jedne;j
strane a vynalozenymi nakladmi na strane druhej (ak sa geologickému prieskumu nedostane
takého vyznamu, aké si zasluhuje). Preto si pozornost’ zasluhuje posudzovanie geologického
rizika predovsetkym v etape pripravy (projektovania), prip. vystavby, s vyuzitim vedeckého
pristupu. Otazka skvalitnovania podlozia priehrad m6ze mat’ niekol’ko uhlov pohl'adu. Jednym
je priepustnost. V suvislosti s dotesiovanim podlozia priehrad je pozornost upriamena na
Lugeonove kritéria. Poznamka: NasSe skusenosti (na uzemi Slovenska, v zloZitych geologickych
podmienkach) sa priklanaju v akceptovaniu Verflovych kritérii. Vo vSeobecnosti vSak plati, ze
pri rozhodovani o ndvrhu dotesiiovania podloZia priehrad by mal byt pritomny skuseny
inZiniersky geoldg. Sucasna doba, kedy pocitacova technika nachadza Siroké uplatnenie vo
vSetkych sférach diania, prinaSa so sebou V oblasti priehradného stavitel'stva jedno vysoké
riziko, savisiace s inZiniersko-geologickym prieskumom. Pocitatova technologia je
samozrejme uzitoéna, ale nevyrieSi problematiku vstupnych dat. Geologické prostredie
nemozno spolahlivo stanovit’ bez poctivého geologického a geotechnického prieskumu. S
problémom navrhovania a vystavby priehrad na nevhodnom geologickom podlozi su spété aj
rozne nové technologie i materidaly, pouzivané pri vystavbe podzemnych tesniacich stien. O
potrebe vystavby viac ako 100 — 150 m hlbokych tesniacich stien v podloZi priehrad
pojednévajl prispevky ¢inskych autorov. V stibore prispevkov je venovana pozornost’ aj novym
metddam prieskumu, medzi ktorymi ma svoje postavenie geofyzikalny prieskum. Ich vyuZitie
sa odpori¢a najmid v etape pripravy. Sucasne treba poznamenat, Ze uplatiovanim
geofyzikalneho prieskumu sa nevylucuje prieskum geologicky. Naopak, ten je nepostradatelny.
Do pozornosti sa dostava aj vyskyt anomalii, ¢i preferovanych priesakovych ciest, najcastejSie
na kontakte ,,beton — zemina®. V Sirokom spektre problémov, stvisiacich s geologickym
prostredim vo vézbe na priehrady sa do popredia dostava aplikacia numerického modelovania.
2D, ¢i 3D modely majt svoje uplatnenie, najma ak s v kontinuite so spol'ahlivym geologickym
prieskumom a suborom dat z monitoringu. V Sirokom spektre tém, spadajucich pod otazku 102
bola pozornost’ upriamena aj na problémy nadrzi v spojitosti s rizikom zosunov svahov. Je to
najmi Vyznam monitoringu, spolahlivost’ a funk¢nost’ pozorovacich objektov, moznosti
stabilizacie zosuvov a d. Stubor prispevkov déva podnet na smerovanie skimania mnohych
problémov, ktoré si zasluhuju pozornost’.
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ZOZNAM PRISPEVKOV (pocet 53):

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

P. GUAN, D.F. MACFARLANE (New Zealand) Lime §tabi|isation trials of loess for’a canal
projectin NeW Zealand SKUSKY STABILIZACIE VAPNOM PRE PROJEKT KANALU NA
NOVOM ZELANDE

K. EL GHOMARI, A. ZAKARIA, M. H. ZOUBEIDI, M. MEKBOUL (Morocco) Adaptation
of the Fask Dam design to the geological conditions of the site PRISPOSOBENIE NAVRHU
PRIEHRADY FASK GEOLOGICKYM PODMIENKAM LOKALITY

H. ROUGUI, B. EL MAAZOUZ, A. EZZAOUINI (Morocco) Instabilities in the area of the
Tamesna Dam: analysis, control and reinforcement NESTABILNE ZONY PRIEHRADY
TAMESNA: ANALYZA, DOHCAD A STABILIZACIA

O. EL MENSOUM, B. AIT HADDOU (Morocco) Comparison of 2D and 3D finite element
analysis of a gravity dam - case of Taghzirt Dam POROVNANIE 2D A 3D ANALYZY
METODOU KONECNYCH PRVKOV - PRIPAD GRAVITACNEJ PRIEHRADY TAGHZIRT

R. WEI, W. JUNLLI, LI GUOYING (China) Study on key technology of settlement control for
high sluice dam on giant-thick overburden STUDIA KLZUCOVYCH TECHNOLOGII
KONTROLY SADANIA FUNKCNEHO OBJEKTU PRIEHRADY ZALOZENOM NA PO-
KRYVE VELCKEJ HRUBKY

R. DUNGAR, G. SOUBRIER, W. RIEMER (Luxemburg) Arch Dam design for an adversely
jointed abutment NAVRH KLENBOVEJ PRIEHRADY V NEPRIAZNIVYCH PODMIEN-
KACH ZAVIAZANIA

T.SEOKA, Y. AOSAKA, Y. YOSHIZU, T. TABUCHI (Japan) Evaluation of the dam geology
and geological risk at the Namngiep 1 Hydropower Project ZHODNOTENIE
GEOLOGICKYCH POMEROV A RIZIK PRIEHRADY NAMNGIEP 1 — HYDROENER-
GETICKY PROJEKT

Y. WAKIZAKA (Japan) History and present state of investigations on landslides caused by
reservoir filling: a review HISTORIA A SUCASNOST PRIESKUMU ZOSUVOV V DOSLEDKU
NAPUSTANIA NADRZE

S. YOSHIMURA, S.TAKASUGI, N.YASUDA, H. SATOH (Japan) Slaking countermeasures
related to rock contact execution at the soft rocks foundation PROTIOPATRENIA VOCI
ZVETRAVANIU MAKKEHO SKALNEHO PODLOZIA NA KONTAKTE ZAKLADOVEJ
SKARY

V. FEDERICO, CH. CESALLI (Italy) Detection of permeability defects and leakages within
earth structures through thermal monitoring DETEKCIA FILTRACNYCH PORUCH
A PRIESAKOV V ZEMNYCH KONSTRUKCIACH VYUZITIM TERMALNEHO MONITO-
RINGU

A.PIETRANGELI, G. PITTALIS, C. ROSSINI, A. CAGIANO DE AZEVEDO (Italy) Foundation
grouting and assessment of uplift pressure distribution, Gibe Il dam, Ethiopia
INJEKTOVANIE PODLOZIA A ZHODNOTENIE VYVOJA VZTLAKOV, PRIEHRADA
GIBE III, ETIOPIA

D. DJARWADI, D. H. NATAWIDJAJA, M. R. DARYONO (Indonesia) Investigation of active
faults surroundings the Tigadihaji Dam of Indonesia PRIESKUM AKTIVNYCH
ZLOMOVYCH LINIf V OKOLI PRIEHRADY TIGADIHAJI V INDONEZII

A. P. THAPLIYAL, K. K. SATI, S. K. SATI, Y. K. SHARMA, R.N. KHAZANCHI (Butan)
Delineation and treatment of mega shear zone in the main dam foundation: a case study of
Punatsangchhu Hep-Il, Bhutan. NACRT A SANACIA MOHUTNYCH SMYKOVYCH
PLOCH V PODLOZI PRIEHRADY PUNATSANGCHHU HEP-II, BHUTAN: PRIPADOVA
STUDIA
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R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

R21

R23

R24

R25

R26

R27

R. K. GUPTA, V. TRIPATHI, KANUPREIYA (India) Challenges in design and construction
of Punatsangchhu-1 Dam with deep foundation and adverse geology VYZVY V NAVRHU
A VYSTAVBE PRIEHRADY PUNATSANGCHHU-I SHLBOKYM ZALOZENIiM A NE-
PRIAZNIVYMI GEOLOGICKYMI POMERMI

R. SARMA, V.K. SINGH (India) Soft and erodible foundation rock in pare concrete gravity
dam, Arunachal Pradesh, India MAKKE A ERODOVATELNE SKALNE PODLOZIE
GRAVITACNEJ BETONOVEJ PRIEHRADY PARE, ARUNACHAL PRADESH, INDIA

E.H. W. WITTKE, B. WITTKE-SCHMITT (Germany) Zapotillo dam in Mexico - a 130 m high
RCC gravity dam founded on a highly deformable rock mass PRIEHRADA ZAPOTILLO
V MEXIKU — 130 M VYSOKA RCC GRAVITACNA PRIEHRADA ZALO-ZENA NA
VYSOKO STLACITELNOM SKALNOM MASIVE

CH. VIBERT, D. FERARU, M. L’HOSTIS, A. ASNAKE (France) Geological challenges
encountered during the construction and impounding of Gibe 111 large dam in Ethiopia
GEOLOGICKE VYZVY, KTORE SA VYSKYTLI PRI VYSTAVBE VEIKEJ PRIEHRADY
GIBE III V ETIOPII

P. ANTOINE, B. COUTURIER, E. VUILLERMET (France) Contributior) of geologists, from
the dam design to the assessment of safety level during operation PRINOS GEOLOGOV,
OD NAVRHU PRIEHRADY AZ PO POSUDENIE JEJ] BEZPECNOSTI POCAS PREVADZKY

M. SMITH (Canada) Efficiency of a partial cutoff wall in the pervious foundation of a till core
embankment dyke UCINNOST ZAVESENEJ PODZEMNEJ STENY V PRIEPUSTNOM
PODLOZ{ PRIEHRADY SO STREDOVYM ILOVITYM TESNENIM (R19)

A.G.DELL, S. M. YOUSEFI (Canada) Assessment of the support and construction sequence
for the tunnel under the existing John Hart Concrete Dam using nonlinear ground structure
interaction POSUDENIE OSTENIA A POSTUPU BUDOVANIA TUNELA POD
EXISTUJUCOU BETONOVOU PRIEHRADOU JOHN HART MKP VYUZITIM
NELINEARNEJ INTERAKCIE HORNINY A KONSTRUKCIE

P.JOSHI, H. MCLEOD (Canada) Effectiveness of geor’ngmbranevliners in minimizjng seepage
in tailings storage facilities - new knowledge UCINNOST GEOMEMBRANO-VYCH
TESNENI V MINIMALIZACII PRIESAKOV SKLADOK — NOVE POZNATKY

E. REMY-BARRAUD, J. MBARGA, M. LINO, CH. DAUX, L.VAULOUP (France) Alea
foundation of the embankments of Lom Pangar RIZIKOVE PODLOZIE HRADZE LOM
PANGAR

G. COUBARD, G. DEVEZE, CH. VERGNIAULT, G. ZAMMOUT, F. LAUGIER, L. PEYRAS,
C. CARVAJAL, M. BOST, J-P. RAJOT, P. RIVARD, G. BALLIVY, D. SOW, A. RULLIERE,
P. BREUL, C. BACCONNET, M. QUIRION (France) Best estimation of mechanical
properties at the concrete-to-rock interface and at the discontinuities of rock foundations
for gravity dams OPTIMALNY ODHAD MECHANICKYCH VLASTNOSTI BETONOVO-
SKALNEHO ROZHRANIA V OBLASTI ZAKLADOVEJ SKARY A NESPO-JITOSTI
SKALNEHO PODLOZIA BETONOVYCH PRIEHRAD

J-J. FRY, L. LEVEQUE, J-R. COURIVAUD, G. DEVEZE (France) Impact of geology on risk
of embankment dam failure caused by internal erosion through foundation VPLYV
GEOLOGIE NA RIZIKO PORUCH SYPANYCH PRIEHRAD SPOSOBENYCH VNUTOR-
NOU EROZIOU PODLOZIA

CH. FEY, S. PERZLMAIER, V. WICHMANN (Austria) Remote sensing based monitoring of
reservoir slopes MONITORING SVAHOV NADRZE TECHNIKOU DIACKOVEHO SNi-
MANIA

LI HONG-EN, HE YONG-JUN, FAN GUANG-YA, LI TIAN-HUA (China) Analysis of soluble
salt foundation corrosion characteristics and degradation process considering multi-factor
monitoring data ANALYZA CHARAKTERISTIK PODLOZIA OBSAHUJUCEHO
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R28

R29

R30

R31

R32

R33

R34

R35

R36

R37

R38

R39

R40

ROZPUSTENE SOLI A PROCESU DEGRADACIE UVAZUJUC MULTI-KRITERIALNE
PARAMETRE

G. JUNG, M. MARENCE, B. MAYER, H. NOWOTNY, K. OHLBOCK, S. PAUSZ, M.
SMESNIK, M. VERDIANZ (Austria) Foundation conditions and dam type selection at
Beyhan-Kalekoy cascade VPLYV KVALITY PODLOZIA NA VYBER TYPU PRIEHRADY
NA KASKADE BEYHANKALEKOY

F. LANDSTORFER, E. WAGNER, A. BLAUHUT, H. EICHINGER (Austria) Durlassboden -
an embankment dam with underseepage on difficult ground conditions and a new theory
after 50 years of operation DURLASSBODEN — ZEMNA PRIEHRADA S PRIESAKMI
PODLOZIM V ZLOZITYCH GEOLOGICKYCH POMEROCH A NOVA TEORIA PO 50
ROKOCH PREVADZKY

D. ZONG, J. LIU, E. XIAO, W. HAN, M. ZHAO, Y. WANG (China) Construction technology
of 200-meters-d level concrete cutoff walls with complex geological conditions
TECHNOLOGIE VYSTAVBY 200 M HLBOKYCH BETONOVYCH PODZEMNYCH
TESNIACICH STIEN V ROZNORODYCH GEOLOGICKYCH PODMIENKACH

C. SHUANGLI, P. SHAOCAI AND WANG YUJUN (China) Experimental study onvbegring
capacity of composite foundation of rotary jet grouting pile  EXPERIMENTALNA STUDIA
UNOSNOSTI PODLOZIA ZLEPSENEHO TRISKOVOU ROTACNOU INJEKTAZOU

Y. ZHOU, W. SHU, D. MAO, A. CHEN (China) Field groyting tegtvin squeezed zone of
sandstone at Xiangjiaba Hydropower Project POCNE INJEKCNE SKUSKY V ROZRUSENE]
VRSTVE PIESKOVCOV PRE PROJEKT VODNEJ ELEKTRARNE XIANGJIABA

R. CANNON, F. SNIDER, J. H. GAGNON, K. PATE, A. BALL (USA) 3D Geologic modeling
of dam foundations: providing critical insights in critical areas for both existing and new
dams 3D MODELOVANIE GEOLOGICKEHO PROSTREDIA PODLOZIA PRIEHRADY:
POSKYTNUTIE VYSLEDKOV SKUMANIA NA KRITICKE ZONY PODLOZIA PRE
EXISTUJUCE AJ NOVONAVRHOVANE PRIEHRADY

A. CHUGH (USA) Applications of foundation geology investigations in dam engineering
VYUZITIE GEOLOGICKEHO PRIESKUMU PODLOZIA V PRIEHRADNOM INZINIERSTVE

E. M. BRETAS (Norway) Numerical modelling of grouting treatment of dams and rock
foundations NUMERICKE MODELOVANIE INJEKTOVANIA PRIEHRAD A SKALNEHO
PODLOZIA

A. HUGHES, F. LANDSTORFER, H. EICHINER, V. GARDNER (UK) Durlassboden -
geophysical investigation, confirmed/verified by measurement results and exploration
drillings DURLASSBODEN - GEOFYZIKALNY PRIESKUM, POTVRDENY / OVERENY
VYSLEDKAMI MERANI A PRIESKUMNYMI VRTMI

A. WARREN, E. ARCHIBALD, N. WALDING (UK) USK reservgir spillway chute
refurbishment design for a soft rock foundation NAVRH REKONSTRUKCIE SKLZU
BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU NADRZE USK ZALOZENOM NA MAKKOM SKALNOM
PODLOZI

A. MORGADO, F. CACILHAS, R. OLIVEIRA, G. MONTEIRO, M. QUERALT, C. LIMA
(Portugal) Ribeiradio Dam foundation treatment - design, effectiveness control and
performance RIESENIE ZAKLADANIA PRIEHRADY RIBEIRADIO - NAVRH, KONTROLA
UCINNOSTI A REALIZACIA

E.F.R. BOLLAERT (Switzerland) Numerical scour potential in soft rock at Chancy-Pougny
Dam (Switzerland) NUMERICKE MODELOVANIE POTENCIALU VYMIELCANIA MAK-
KEHO SKALNEHO PODLOZIA V MIESTE ZAUSTENIA SKLZU BEZPECNOSTNEHO
PRIEPADU PRIEHRADY CHANCY-POUGNY (SVAJCIARSKO)

F. M. EVERS, L. SCHMOCKER, H. FUCHS, B. SCHWEGLER, A. U. FANKHAUSER, R. M.
BOES (Switzerland) Landslide generated impulse waves: assessement and mitigation of
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R41

R42

R43

R45

R46

R47

R48

R49

R50

R51

R52

R53

hydraulic hazards ~ IMPULZNE VLNY VYVOLANE ZOSUVMI: HODNOTENIE
A ZMIERNENIE HYDRAULICKEHO RIZIKA

M. CONRAD, M. KNIEPER, H. J. FRANZKE, R. FRITZER (Switzerland) PSP Atdorf - design
of the RCC gravity dam founded on a sophisticated gneiss and sedimentary rock foundation
PVE ATDORF - NAVRH RCC GRAVITACNEJ] PRIEHRADY ZALOZENEJ V
KOMPLIKOVANYCH ZAKLADOVYCH POMEROCH, TVORENYCH RULAMI
A SKALNYMI SEDIMENTMI

D. STEMATIU, R. SARGHIUTA (Romania) Near failure dam incio!ents induced ,by
foundation loading RIZIKO PORUCHY PRIEHRADY INDUKOVANE NADMERNYM
PRETAZENIM V PODLOZI

F. J. URENA GUTIERREZ, E. M. LOPEZ USERO (Spain) The influence of geology on the
Negratin Dam VPLYV GEOLOGICKYCH POMEROV NA PRIEHRADY NEGRATIN

A. GONZALO, J. ALONSO (Spain) High-vi§cosity epoxy resin; [or waterproofing and
reinforcement of galleries VYSOKO VISKOZNE EPOXIDOVE ZIVICE PRE HYDRO-
IZOLACIU A SPEVNENIE GALERII

G. STEYN, D. MOTHERSILLE, D. MOUTON, A. BOTHA (South Africa) Geotechnical
aspects related to the raising of Hazelmere Dam, South Africa GEOTECHNICKE ASPEKTY
SUVISIACE S NADVYSENIM PRIEHRADY HAZELMERE V JUZNEJ AFRIKE

J. LOMBAARD, D. B. BADENHORST, A. VAN SCHALKWYK (South Africa) To line or not
to line - new methodology applied to the Noordoewer/Vioolsdrift dam spillway OBLOZIT
ALEBO NEOBLOZIT — NOVA METODIKA POUZITA NA POSUDENIE SKLZU
BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU PRIEHRADY NOORDOEWER/VIOOLSDRIFT

M. BLAESER, D. CAMERON-ELLIS (South Africa) Padcal Dam - low deformation modulus
foundation materials PRIEHRADA PADCAL - MATERIALY PODLOZIA S NiZKYM
DEFORMACNYM MODULOM

M. KOPECKY, M. ONDRASIK, M. BRCEK (Slovakia) Landslides on the slopes of water
reservoir in Slovakia ZOSUVY NA SVAHOCH VODNEJ NADRZE NA SLOVENSKU

F. JAFARZADEH, A. A. GARAKANI, R. RAEESI, J. MALEKI, M. BANIKHEIR (lIran)
Predicting seepage behavior of Silveh Earth Dam by implementing 3D numerical modeling
and instrumental measurements during first impounding PREDIKCIA PRIESAKOV CEZ
HRADZU SILVEH VYUZITIM 3D NUMERICKEHO MODELOVANIA A MONITORINGU
POCAS PRVEHO NAPUSTANIA NADRZE

C. MARULANDA, A. MARULANDA (Colombia) Large slope stability problems in dam
foundations ROZSIAHLE PROBLEMY STABILITY SVAHOV V PODLOZ[ PRIEHRADY

J.D. HERRERA, J. L. MURCIA, M. C. SIERRA, M.. VELASQUEZ (Colombia) Evaluation of
the Ituango Dam foundation treatment: behavior during construction and adjuments due
to geological conditions ZHODNOTENIE SPOSOBU ZAKLADANIA PRIEHRADY
ITUANGO: SPRAVANIE SA POCAS VYSTAVBY A UPRAVY SOHLIADOM NA
GEOLOGICKE PODMIENKY

C. MARULANDA, A. MARULANDA (Colombia) Design, construction and performance of
Sogamoso Dam NAVRH, VYSTAVBA A PREVADZKA PRIEHRADY SOGAMOSO
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ABSTRAKTY PRISPEVKOV K OTAZKE Q102

SKUSKY STABILIZACIE VAPNOM PRE PROJEKT KANALU NA NOVOM
ZELANDE (R01)

P. GUAN, D. F. MACFARLANE (Novy Zéland)

Problematika suvisi s vystavbou 130 km dlhého zavlazovacieho kanala v oblasti vyskytujicich sa
sprasi na Novom Z¢lande. V prispevku je pozornost’ venovana skuSkam stabilizacie - zlepSovaniu
vlastnosti sprasi premiesavanim s vapnom. Su tu dokumentované vysledky skusok premieSavania
sprasi so stabilizovanym vapnom (Ca /OH/2) a hydratovanym vapnom (CaO). Testy sa vykonali s
cielom vyhodnotit’ i¢inok priddvania vapna do sprasi s cielom zlepsit’ ich vlastnosti a zhodnotit’
rozne konstrukéné postupy mieSania a zhutnenia stabilizovanej zeminy. ZlepSovanie vlastnosti
sprasi stabilizovanym vapnom potvrdilo lepsie vysledky.

PRISPOSOBENIE NAVRHU PRIEHRADY FASK GEOLOGICKYM PODMIENKAM
LOKALITY (R02)

K. EL GHOMARI, A. ZAKARIA, M. H. ZOUBEIDI, M. MEKBOUL (Maroko)

Priehrada na rieke Assayad , vytvarajiica nadrz s objemom 79 mil. m3 pre zasobovanie vodou mesta
Guelmin, dotovanie podzemnych vod a pre zavlahy bola pévodne navrhnuté ako kamenita. Prispevok
prezentuje prepracovanie projektu priehrady Fask s ohl'adom na aktualizaciu geologickych pomerov
a hydrologickych podmienok v dotknutej oblasti . Po ich prehodnoteni bola navrhnutd zmena typu
priehrady na RCC priehradu z valcovaného betonu. Okrem upresnenia geologickych pomerov pri
zmene typu priehrady na RCC sohladom na vystavbu aprevadzku vodného diela zohrali
rozhodujtcu tlohu extrémne povodnové prietoky. Ekonomické porovnanie kamenitej priehrady
a priechrady RCC potvrdili tisporu cca 36% v prospech RCC.

NESTABILNE ZONY PRIEHRADY TAMESNA: ANALYZA, DOHLCAD
A STABILIZACIA (R03)

H. ROUGUI, B. EL MAAZOUZ, A. EZZAOUINI (Maroko)

Prostredie priehrady Tamesna je ovplyvnené prirodnymi rizikami: zosuvy ovplyviiujice polohy
sedimentarnych kremencov/bridlic, zosuvy cestnej casti, zosuvy vo svahoch pokrytych
aluvialnymi sedimentmi a padanie uvol'nenych skal zo strmych svahov. Preto je tu vykonavany
monitoring posunov svahov askal, Strukturalnych prvkov prostredia, skalnej litologie,
zvetravania a intenzivnych zrazok. Skalnu formaciu v oblasti priehrady tvoria striedajuce sa
polohy kremennych prahov a uhlonosnych svorov. Smer stratifikacnych rovin sa vyrazne meni
Vv rozmedzi od 85° az 100° (od severu) a ich sklon je od 30° do 40° v smere toku. Podlozie je
pokryté aluvidlnymi a svahovymi sedimentmi. Na postdenie nebezpefenstva zosuvu svahov
bolo navrhnutych niekolko rieSeni, pricom na zaklade porovnavacej Studie boli vybrané
nasledujuce: odstranenie nestabilného materidlu; rozruSenie velkych nestabilnych blokov
mechanickymi, alebo trhacimi pracami; naslednd Gprava sklonu svahu; aplikécia sietoviny,
kotiev a torkrétu; vybudovanie drenazneho systému a ochrany proti padajucim skalam.
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POROVNANIE 2D A 3D ANALYZY METODOU KONECNYCH PRVKOV -
PRIPAD GRAVITACNEJ PRIEHRADY TAGHZIRT (R04)

O. EL MENSOUM, B. AIT HADDOU (Maroko)

Utelom VD Taghzirt je zlep3enie regulacie vod Wadi Derna pre potreby zavlazovania v oblasti
Dir, asi 11 km juhovychodne od mesta El Ksiba. Prichrada je z valcovaného beténu (RCC),
vysky 85 m nad ZS. InZiniersko-geologicky prieskum naznaGuje, Ze zakladové pomery
prichrady su pod akceptovanymi poziadavkami na priechradu RCC. Za tucelom overenia
kompatibility priehrady s jej zakladom boli realizované 2D a 3D numerické vypoéty MKP-
softvérom Z-SOIL PC. Analyzovali vplyv tvaru tdolia, rozlozenie skalnych utvarov a modulu
deformacie prichrady na napétia a deformacie priehrad

STUDIA KEUCOVYCH TECHNOLOGII KONTROLY SADANIA FUNKCNEHO
OBJEKTU PRIEHRADY ZALOZENEHO NA POKRYVE MOHUTNEJ HRUBKY
(RO5)

R. WEI, W. JUNLI, L. GUOYING (Cina)

Vodna elektrarei Duobu zahffia najvyssie hatové polia v Cine, zaloZené na rdznorodom
pokryve mohutnej hriibky. Hrubka pokryvnych vrstiev predstavuje 360 m a hat'ové polia
dosahuju vysku az 54,3 m. Prispevok sa venuje monitoringu sadania jednotlivych objektov,
S dorazom na nerovnomerné sadanie a Unosnost’ podlozia, pouzitie réznych technolégii
zakladania, s ciel'om zabezpecit ich stabilitu a bezpecnu prevadzku. Prispevok tiez pojednava
0 vyuziti plastickych materidlovych modelov, zohladiujicich dréhy napétia, ktoré mézu
stvarnit’ nelinearity Gnosnosti podlozia a charakteristiky jeho prekonsolidacie. Kombinacia
vysledkov numerického modelovania a nameranych dat in situ, potvrdila spravnost’ pouZzitého
materidlového modelu.

NAVRH KLENBOVEJ PRIEHRADY V NEPRIAZNIVYCH PODMIENKACH
ZAVIAZANIA (R6)

R. DUNGAR, G. SOUBRIER, W. RIEMER (Luxembrursko)

Geologické podmienky v lokalite priehrady Cardenillo naznacuju, Ze pretrvavajice nespojitosti
pravého zaviazania, mézu viest k vyznamnému stabilitnému problému, tykajiceho sa
akéhokol'vek typu betonovej priehrady. Vdaka priaznivému profil Gdolia bola v lokalite
navrhnuta klenbové priehrada s dvojitym zakrivenim oblika. Za ti¢elom zabezpecenia stability
pocas seizmického naméhania, bol v pravostrannom zaviazani pridany oporny blok. Navyse,
bezpecnostny priepad bol navrhnuty tak, aby minimalizoval potenciél vzniku erdzie zaviazania,
ktora by tiez mohla znizovat’ jeho stabilitu. Vysledky seizmickej klinovej stabilitnej metody su
prezentované na zéklade ¢asového vyvoja pradenia v podlozi priehrady a metddy pouzitej pre
vypocet Smykovej pevnosti skalného masivu, zohl'adiiujic kritické nespojitosti. Seizmicka
stabilita proti uSmyknutiu je hodnotena mierou posunu klinu, namiesto pouzitia pozadovaného
minimalneho stupiia bezpecnosti.
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ZHODNOTENIE GEOLOGICKYCH POMEROV A RIZIK PRIEHRADY
NAMNGIEP 1 - HYDROENERGETICKY PROJEKT (R07)

T. SEOKA, Y. AOSAKA, Y. YOSHIZU, T. TABUCHI (Japonsko)

Pri vystavbe priehrad je potrebné okrem hodnotenia zakladovych pomerov dokladne posudit’ aj
geologicke rizika, ktoré su obzvlast vyznamné pri vodnych stavbach, osobitne pri VE. Spravne
hodnotenie a znizovanie geologickych rizik je podmienkou projektu na Gspech.

V tomto dokumente su opisané metédy hodnotiace kvalitu skalného podlozia, pouzité od stadia Studie
realizovatel'nosti az po samotnl realizaciu projektu. V prispevku st zhodnotené metddy urcené na
vyhodnotenie geologickych rizik a ich redukciu, zalozené na skuto¢nych udajoch.

HISTORIA A SUCASNOST PRIESKUMU ZOSUVOV V DOSLEDKU NAPUSTANIA
NADRZE (R08)

Y. WAKIZAKA (Japonsko)

Medzinarodne najznamejsi zosuv, spdsobeny naptistanim nadrze, je zosuv na prichrade Vajont
v Taliansku v roku 1963. Pred nim bolo objavenych niekol'ko zosuvov na japonskych
priehradach, ako napriklad Ishibuchi, Shichikawa, Naruko, Kanogawa a Futase. Od udalosti na
prichrade Vajont doslo k objaveniu d’alSich zosuvov v blizkosti nadrzi Shimokubo, Shingu,
Yanase, Odo, Hachisu a Takizawa. V roku 1995 bol Japonskym instititom konstrukéného
inzinierstva publikovany manual sndzvom ,Prieskum a protiopatrenia voc¢i zosuvom
Vv blizkosti nadrzi.” Manual bol Ministerstvom krajiny, infrastruktary a dopravy v jali 2009
revidovany, ako smernica s nazvom ,,Technickd smernica pre prieskum a protiopatrenia voci
zosuvom v blizkosti nadrzi.* Na zaklade tohto manuélu a smernice, mozn0 vykonavat jednotny
a systematicky prieskum a stabilitné analyzy. Zasluhou vykonanych vhodnych protiopatreni,
zalozenych na vysledkoch rozsiahleho prieskumu, nebola v Japonsku doteraz zaznamenana
katastrofa, sposobend zosuvom svahu do nadrze.

PROTIOPATRENIA VOCI ZVETRAVAI}IIU ,
MAKKEHO SKALNEHO PODLOZIA NA KONTAKTE ZAKLADOVEJ SKARY
(R0O9)

S. YOSHIMURA, S. TAKASUGI, N. YASUDA, H. SATOH (Japonsko)

Viacucelova VD Apporo je v stcasnosti vo vystavbe. Je situované na rieke Azuma, v prefektire
Hokkaido a tvori stcast’ komplexného rozvoja riecky Azuma. Jedna sa o CSG (cementovo-
piescito-Strkovitt) priehradu, s lichobeznikovym profilom, s vyskou 47,2 m, celkovym
objemom nadrze 47 400 000 m®. Teleso priehrady je budované z mikkej skalnej horniny a je
zalozené tiez na mdkkom skalnom podlozi. Mikké skalné horniny, tvoriace okolie priehrady,
sa vyznauju zvetravanim, spdsobenym opakovanym vystsanim a zvlhCovanim. Z toho
dovodu bolo vykonanych niekolko $tadii, posudzujicich moZnosti zakladania na tomto
skalnom podlozi. Z dévodu extrémnej roznorodosti skalného podlozia, bol tiez skimany sposob
realizécie vykopovych prac. Skasky vykonané pocas prieskumu a pred zahajenim vystavby,
potvrdili nachylnost’ skalného podloZia na zvetravanie a potreby vykonania protiopatreni.
Ukoncenie stavebnych préac a prvé napustanie nadrze bolo zahajené v oktobri 2017.
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DETEKCIA FILTRACNYCH PORUCH A PRIESAKOV V ZEMNYCH
KONSTRUKCIACH VYUZITiM TERMALNEHO MONITORINGU (R10)

V. FEDERICO, Ch. CESALLI, (Taliansko)

Detekcia skrytych vnttornych erdznych javov v zemnych priehradach (hradzac) je mimoriadne
narocnd. Ich vyskyt (filtranych porach), mézu vyvolat' neziaduce vyrony, redistribliciu
pérovych tlakov, redukciu Smykovej pevnosti a ohrozenie stability. Preto je potrebné pochopit,
ako tieto javy ovplyviluju priesakovy rezim (napr. priesakové mnozstva, distribucia poérovych
tlakov, ai.) vtelese hradze, prevadzkyschopnost (zmena priesakovych mnozstiev, zakal
priesakovych vod), a tiez ich vplyv na bezpecnost’ (lokélne, alebo celkové porusenie stability,
Strukturdlny kolaps v dosledku vymielania). Pre zaruCenie bezpecnosti tychto stavieb a pre
minimalizéciu ndkladov na ich opravou ma klIi¢ové postavenie monitoring priesakového
rezimu a erdznych javov - termalny monitoring. Namerané data st analyzované numerickymi
simuldciami priesakového rezimu a procesu Sirenia tepla. Na zakladné hydraulickych
a teplotnych parametrov mozno odhadnut’ rozsah filtraénych poruach.

INJEKTOVANIE PODLOZIA A ZHODNOTENIE VYVOJA VZTLAKOV,
PRIEHRADA GIBE Ill, ETIOPIA (R11)

A. PIETRANGELI, G.PITTALIS, C. ROSSINI, A. CAGIANO DE AZEVEDO
(Taliansko)

Priehrada Gibe III sa nachadza v Etiopii a je tret’'ou elektrariiou kaskady Gibe-Omo, S inStalovanym
vykonom 1870 MW a ro¢na vyrobou 6400 GWh. Projekt sa zacal v r. 2006, nadrz sa zacala plnit' v .
2015, priechrada bola dokoncena v r. 2017. RCC priehrada je v centralnej ¢asti zaloZena na skalnom
masive, ktory sa do hibky cca 100 m kvézi nepriepustny. V hibke od 80 az 130 m je skalny masiv
viac popukany a zvetrany pozdiZ puklin. V tejto oblasti podloZia sa nachadza hydrogeologicky strop
termalnych vod artézskeho charakteru. Podlozie prichrady bolo utesnené trojradovou injekénou
clonou v sklone 15° od vertikaly a prediZena do hornych poloh hibsieho zvodnenca. Kvalita injekéne;
clony bola posudzovana pocas jej budovania. Priepustnost’ skalného podlozia bola hodnotena pred aj
po realizacii clony. Spravanie sa prichrady je monitorované viac ako 100 piezometrami. Merania
vztlakov po napusteni nadrze svedCia o hodnotach nizsich, ako predpokladal projekt. Trend ich
narastu je v zhode s narastom hladiny vody v nadrzi.

PRIESKUM AKTIiVNYCH ZLOMOVYCH LiNIi V OKOLI PRIEHRADY
TIGADIHAJI V INDONEZII (R12)

D. DJARWADI, D. H. NATAWIDJAJA, M. R. DARYONO (Indonézia)

Rockfillova prichrada Tigadihaji bude vybudovana na rieke Selabung, v provincii Juzna
Sumatra v Indonézii, len 18 km od oblasti Komering, v blizkosti Sumatranskej tektonickej linie
s vysokou seizmickou aktivitou. Prieskum seizmického rizika odhalil 2 sekundarne zlomové
linie v smere toku od priehradného profilu, rovnobezne so Sumatranskou tektonickou liniou.
Tieto zlomové linie, pomenované podla blizkych obci Pauh a Sukarena, su vzdialené 2,5 km,
respektive 8 km od priehradného profilu. Prieskum seizmického rizika a podrobny geologicky
prieskum priehradného profilu a okolia bol uz vykonany. Prispevok prezentuje vysledky
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prieskumu aktivity zlomovych linii Pauh a Sukarena, v blizkosti prichradného profilu. Sklon
svahu cestného zarezu napoveda, ze zlomova linia Sukarena moéze byt hodnotena ako
neaktivna, zatial ¢o vykop zarezu v lokalite zlomu Pauh nasvedcuje, Zze tento mdze byt
povazovany za aktivny, napriek tomu, ze jeho pohyb bol vel'mi maly a v jeho blizkosti nebolo
historicky zaznamenané Ziadne zemetrasenie.

KONCEPT A SANACIA MOHUTNYCH SMYKOVYCH PLOCH
V PODLOZi PRIEHRADY PUNATSANGCHHU HEP-11, BHUTAN:
PRIPADOVA STUDIA (R13)

A. P. THAPLIYAL, K. K. SATI, S. K. SATI, Y. K. R.N. KHAZANCHI (Bhutdn)

Predbezné postudenie geologickych prvkov a ich charakteristik, pri vystavbe akéhokol'vek
hydroenergetického projektu v himalajskom teréne, je vzdy naroc¢né uloha. VicsSina projektov
narazi na nepredvidatel'né a nepriaznivé geologické pomery, ¢i uz pocas vykopovych prac v
mieste zaviazania priehrady a zékladov, alebo pri razeni $tolni a pod. Tieto néstrahy vo forme
zlomovych linii, oslabenych zoén, alebo Smykovych ploch, vydatnych prameiov atd’.
predstavuji naroéné vyzvy pre projektantov a geologov, vedice k prekroceniu rozpoctu
a prediZeniu doby vystavby. Prispevok uvadza sksenosti z oblasti prieskumnych prac a Gpravy
mohutnych Smykovych zo6n (max. hribka 17,0 m), ktoré boli objavené pri zakladani priehrady
Punatsangchhu-11 (PHEP-II), na rieke Punatsangchhu v Bhutane.

VYZVY V NAVRHU A VYSTAVBE PRIEHRADY PUNATSANGCHHU-I
S HLBOKYM ZALOZENiM A NEPRIAZNIVYMI GEOLOGICKYMI POMERMI
(R14)

R. K. GUPTA, Vivek TRIPATHI , KANUPREIYA (India)

Vystavba betonovych priehrad s hlbokymi zékladmi predstavuje vyzvy pocas planovania,
projektovania a vystavby. Spristupnenie oblasti zakladovej Skary vykopovymi pracami je
najnarocnejsie. Pocas razenia sa mozu svahy destabilizovat’, ¢o mdze vyzadovat’ znacné stabilizatné
opatrenia. Uloha je o to zloZitejsia, ak sa v miestach zaviazania alebo na trovni zikladovej skary
vyskytni nepriaznivé geologické podmienky. U¢inna kontrola priesakov cez podloZie
predhradzky, samotnej hradze a v zaviazaniach je nevyhnutna. Vykonanie analyzy prostrednictvom
analytickych metdd niekedy nie je mozné, z dovodu heterogenity a roznorodosti skalného podlozia.
Hydroenergeticky projekt Punatsangchhu-1 v Bhuténe je v pokrocilom Stadiu vystavby a najhlbsia
uroven zakladov hradze je 75 m pod korytom rieky. Nepriaznivé geologické podmienky, v podobe
pritomnych Smykovych zon arozruSenej skalnej horniny v pravom zaviazani priehrady viedlo
k stabilitnym problémom. Pre zaistenie stability svahov boli pouzit¢ mikropiloty a lanové kotvy.
Podlozie priehrady bolo vylepSené injektovanim a vybudovanim betonovych pilierov priemeru 2,0
m. Redukcia priesakov bola pod predhradzkou zaistena vybudovanim betonovej podzemnej steny.
Pod hlavnym blokom priehrady boli vybudované piloty, votknuté do relativne mikkého skalného
podlozia. Privystavbe priehrad, zakladanych na hlbokych zékladoch a v nepriaznivych geologickych
podmienkach, sa vo vSeobecnosti stretivame s mnohymi vyzvami a tazkostami, avSak podrobny
prieskum, domyselny navrh a projekt a vyuzitie najnovsich technologii ich minimalizuje.
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MAKKE A ERODOVATELNE SKALNE PODLOZIE GRAVITACNEJ BETONOVEJ
PRIEHRADY PARE, ARUNACHAL PRADESH, INDIA (R15)

R. SARMA, V.K.SINGH (India)

Hydroenergeticky projekt Pare (110 MW) v Arunachal Pradesh, India je v pokrocilom stadiu
dokoncenia. Z dovodu mikkého, nevyvinutého, slabo stmeleného vapenca z formacie Kimin,
predstavovalo zalozenie 63 m vysokej betonovej gravitacnej priehrady vyzvu v navrhu
a vystavbe. Mikké skalné podlozie, s pritomnost’ou niekol’kych Sirokych trhlin, prinaSa riziko
erodovania po napusteni nadrze a pocas jej prevadzky. Preto bolo nutné zabezpecit' vhodné
protipriesakové opatrenie. Vodné tlakové skusky, vykonané pred vystavbou, preukazali vel'mi
nizku priepustnost’ skalného podlozia, s ojedinelymi lokadlnymi pritokmi. Klasickd injek¢na
clona nepostacovala a museli byt’ navrhnuté iné protipriesakové opatrenia, ako podzemna stena
a drendzna clona. Na zaklade filtranych analyz boli navrhnuté a vybudované dve podzemné
steny, jedna na pod navodnym avzduSnym licom prichrady. Steny boli vybudované
z plastického betonu s nizkou pevnost'ou v tlaku, aby boli svojimi pevnostnymi vlastnostami
(modul pruznosti) podobny mikkému skalnému podloziu a zdrovenr vykazoval nizku
priepusnost. V podlozi bol navrhnuty rozsiahli systém drenazi, ktory ma zabezpeCovat
redukciu vztlaku na zdkladova Skaru. Pre hodnotenie spravania sa priehrady Pare, vo vztahu
k filtratnému rezimu a hrozby erodovania podlozia po ukonceni vystavby, je kliCovy jej
monitoring. Uspe$na vystavba a nasledovnd prevadza priehrady Pare bude doleZitym
mil'nikom, na ceste vystavby priehrad v naro¢nych geologickych podmienkach.

130 M VYSOKA RCC GRAVITACNA PRIEHRADA ZAPOTILLO V MEXIKU
ZALOZENA NA VYSOKO STLACITEENOM SKALNOM MASIVE (R16)

E.H.W. WITTKE, B. WITTKE-SCHMITT (Nemecko)

Na Rio Verde v blizkosti Guadalajara, v Mexiku je vo vystavbe 130 m vysoka RCC (valcovany
betdn) priehrada El Zapotillo. Priehrada je zaloZena na vysoko stlacitelnej vrstve tufov, ktoré
sa vyskytuji v striedavom poradi signimbritmi. Dve vrstvy ignimbritu s vysSSou
priepustnost'ou, pod dolnou castou udolia, tvoria dve artézske zvodnence. Tieto narocné
zékladové pomery museli byt’ pri navrhu konstrukcie priehrady brané do ivahy. Vo vztahu ku
stabilite priehrady predstavuju najvacsiu vyzvu prave vysoko stlacitelné tufové vrstvy
v podlozi. Navrh injekcénej clony a protipriesakovych opatreni Vv podloZzi najvyznamnejSie
ovplyviiuji artézke zvodnence. Stabilita priehrady bola overovand pomocou programového
systétmu WBI, vyuzivajuceho 3D metédou konecnych prvkov. Vystavba priehrady, ako aj
napustanie nadrze asamotna prevadzka su abudi spojené srozsiahlym monitoringom
a expertnymi posudkami z oblasti geotechnického inZinierstva.

GEOLOGICKE VYZVY, KTORE SA VYSKYTLI PRI VYSTAVBE VELKEJ
PRIEHRADY GIBE 111 V ETIOPII (R17)
Ch. VIBERT, D. FERARU , M. L'HOSTIS , A. ASNAKE (Francuzsko)
Projekt vodnej elektrarne Gibe III na rieke Omo je klI'a¢ovym pre Etiopiu pri vyrobe elektrickej

energie. Jeho sucastou je 246 m vysoka priehrada z valcovaného beténu (RCC), najvyssia
v Afrike. Vystavba zacala v roku 2006, do prevadzky bolo vodné dielo uvedené v decembri
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2016. Geologické pomery dotknutej oblasti st vulkanického povodu, prekryté sedimentarnymi
Gtvarmi byvalej sopky. Zlozitost geologickych podmienok vo végsich hibkach podlozia
prichrady signalizovali uz prvé prieskumné vrty. Vystavbu komplikovala aj rozpadavost
hornin pod priehradou na pies¢ity material, ktorych frekvencia sa s hibkou zvySovala. To
vyvolalo zmeny Vv injektovani podloZia. Prieskum naviac odhalil v podloZi priehrady, v hibke 60 az
100 m vyskyt vodonosnych vrstiev, &o vyvolavalo obavy z uniku vody z nadrze. Dalsie technické
problémy vo forme zosuvov sa objavili pri vystavbe obtokovych tunelov, Co si vyziadalo sanacné
prace. Zvlastnosti geologickych a hydrogeologickych podmienok si vyzadovali zmeny v projekte
a stavebnych metodach pocas vystavby vodného diela. DoterajSi monitoring spravania sa vodne;j
stavby prinasa, napriek zlozitym problémom determinovanym komplikovanymi geologickymi
podmienkami, ktoré bolo treba pocas vystavby vodného diela riesi, uspokojivé vysledky.

PRINOS GEOLOGOV, OD NAVRHU PRIEHRADY AZ PO POSUDENIE JEJ
BEZPECNOSTI POCAS PREVADZKY (R18)

P. ANTOINE, B. COUTURIER, E. VUILLERMET (Francuzsko)

Zakladnym kameniom uspesného vyberu lokality, vhodnej vol'by typu priehrady a bezpecnej
prevadzky vodného diela je spolahlivy a poctivy geologicky prieskum, ktory predchadza
geotechnickému prieskumu. Znalost' informacii, zhromazdenych v ramci geologického
prieskumu a pocas realizacie vystavby je mimoriadne dolezita aj preto, lebo mnohé z nich uz
neskor nebudil dostupné a st nevyhnutné pri posudzovani bezpecnosti priehrady v obdobi jej
prevadzky, resp. pri vyskyte roznych anomalii. Vyuzivanie vypoctovej techniky vo vsetkych
oblastiach (,,existuje softvér pre vSetko™) arastici vplyv financnej otdzky v sucasnosti
potlacaju potrebu geologického prieskumu, ¢o je vysoko rizikovy faktor. Aby sme lepsie
porozumeli interakcii vodného diela s prirodnym prostredim je odborné znalost’ geolégov viac
nez nevyhnutna. Vyznam potreby geologického prieskumu ilustruju autori pri rieSeni roznych
problémov v podmienkach vybranych franctzskych priehrad.

UCINNOST ZAVESENEJ PODZEMNEJ STENY V PRIEPUSTNOM PODLOZI
PRIEHRADY SO STREDOVYM ILOVITYM TESNENIM (R19)

M. SMITH (Kanada)

Hradza LR-28 sa nachadza v komplexe James Bay v severnom Quebecu, v Kanade. Je 10 m
vysokd, so stredovym ilovitym tesnenim, zaloZen4 na priepustnom piesocnatom podloZi, s
hibkou viac ako 25 m. S ciefom znizit' priesakové mnozstva bola v podloZi, pod tesniacim
jadrom, vybudovana cementovo-bentonitovd podzemna stena. Z dovodu vyskytu velkych
balvanov v§ak, nemohla zaviazana do skalného podlozia. Za i¢elom monitorovania porovych
tlakov v podlozi bola vybudovana rozsiahla siet’ piezometrov. Po¢as naptistania nadrze bol na
vzdusnej strane, navzdory nizkemu hydraulickému zat'azeniu, zaznamenany vyrazny priesak.
Nasledne boli zvaZzené moznosti utesnenia priestoru medzi stenou a skalnym podlozim tak, aby
bola zabezpecend trvald bezpecnost’ stavby. Prispevok prezentuje, ako boli vyuzité¢ vysledkov
monitoringu a modelovania pradenia k posudeniu ucinnosti podzemnej steny in situ. Tento
pristup poskytol objektivne technické argumenty, na zaklade ktorych bolo rozhodnuté, Ze
podlozie utesnené¢ nebude. Riziko vzniku erozie v podlozi bolo eliminované vybudovanim
drenaznych priekop a filtracnych lavic v najkritickej$ich zonach na vzdusnej strane priehrady.
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POSUDENIE OSTENIA A POSTUPU BUDOVANIA TUNELA POD EXISTUJUCOU
BETONOVOU PRIEHRADOU JOHN HART MKP VYUZITiM NELINEARNEJ
INTERAKCIE HORNINY A KONSTRUKCIE (R20)

A. G. DELL, S. M. YOUSEFI (Kanada)

Vodna elektrarenn John Hart, nachadzajica sa na ostrove Vancouver je v prevadzke od roku 1947.
Ma instalovanych Z Francisovych turbin. Modernizacia VE na 3 vykonnejsie Francisové turbiny
s vykonom 3 x 44 MW si vyziadala pod betonovou gravitacnou prichradou vystavbu tunela
o vyske 10,7 m vysoky a sirke 8,9 m. Prispevok sa zaobera optimalizaciou navrhu a postupom
budovania primarneho a sekundarneho ostenia tunelu pod existujicou beténovou priehradou
MKP pomocou nelinedrnej interakcie medzi geologickym podlozim a stavbou. Ciel'om je
zarucenie stability a bezpec¢nosti konstrukcie za vSetkych okolnosti (vratane zemetrasenia pocas
vystavby). Vrstvy striekaného betonu primarneho ostenia st navrhnuté tak, aby boli
integrované do sekundarneho a splnili poziadavku 100-ro¢nj Zivotnosti. Sekundéarne ostenie ma
zabezpecit’ odolnost’ betonového povrchu vsetkym zat'azeniam a tlakom, ktoré mézu nastat’
po uvedeni stavby do prevadzky.

UCINNOST GEOMEMBRANOVYCH TESNENI V MINIMALIZACII PRIESAKOV
SKLADOK - NOVE POZNATKY (R21)

P. JOSHI, H. MCLEOD (Kanada)

Novoziskané vedomosti z partnerskych vyskumnych programov medzi Klohn Crippen Berger Ltd
a geo-inZinierskym centrom na Kral'ovskej Univerzite v Kingstone (Ontario), poskytuja technicky
zaklad pre kvantifikaciu priesakov z hlusiny, vyuzitej ako geomembranové tesnenia. Vyskumny
program vyuzival tvrdé mednaté skalné odpady, ktoré¢ boli pretriedené tak, aby bola dosiahnuta
priepustnost’ v rozsahu od 10° az 10° m/s. Bolo vykonanych niekolko testov, s cielom zistit’
zavislost’ priesakového mnoZstva od: typu geomembrany (LLDPE a HDPE), velkosti otvorov,
vplyvu nerovnorodosti kontaktnej plochy podkladového tesnenia a potencialu vymiel'ania.
Vysledky testov naznacuju, Ze priesaky z hlusiny (geomembranového tesnenia) sa pohybuju o rad
nizsie, ako priesaky zklasickych skladok a filtracnych geomembranovych systémov. Nizke
priesakové mnoZstva st zabezpecené vd’aka usmerneniu pradenia do medzier v tesneni v dosledku
nizkej priepustnosti hlusiny. Geomembranové tesnenia moézu sluzit’, ako vyznamna bariéra voci
priesakom z odpadovych skladok. Vyskum bude pokracovat’ a bude zamerany na vplyv starnutia
geomembranovych tesneni. Klohn Crippen Berger Ltd a geo-inZinierske centrum Kralovskej
Univerzity pokracuje v spolupraci na vyskume moznosti vyuZitia geomembranovych tesneni na
skladkach odpadov.

RIZIKOVE PODLOZIE HRADZE LOM PANGAR (R23)

E. REMY-BARRAUD, J. MBARGA, M. LINO, Ch. DAUX, L. VAULOUP
(Francuzsko)

Priehrada Lom Pangar je kompozitna priehrada s centralnou betéonov ¢ast'ou, s vyskou 57 m a
bocnymi zonovymi ndsypmi vysSky 45 m. Bo¢né nasypy st zaloZené na rozvol'nenych pddach,
vzniknutych premenou skalného podkladu, tvoreného rulami. Na lokalite je zreteI'na hranica
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zdravého skalného podlozia a zvetranej ruly, ktora je pritomna v dvoch typoch materialov:
mladsi materidl, zatriedeny ako ,,silt* vo vrstve 2 az 20 m, v kontakte so skalou, nepremeneny,
a starsi, zatriedeny ako ,,laterit” vo vrstve 2 az 40 m, vyznacujuci sa lepSou odolnost'ou voci
erdzii. Tieto dva materidly maji podobné vlastnosti, pricom ich variabilita je vyraznejsia pre
silt. Pri vykopovych pracach bolo zistené odli$né spravanie sa svahov vo vztahu ku povrchovej
erozii dosledkom zrazkovej ¢innosti. Pozorovania viedli k opatovnému postdeniu povodného
projektu a k doplnkovému prieskumu pocas vystavby. Boli vykonané vykopové prace, 3 km
prieskumnych vrtov, in§talované piezometre, tlakomerné krabice, vykonané penetra¢né skusky
in situ, laboratorne skasky a skuaSky erozie. Problematika bola analyzovana 2D a 3D
numerickym modelovanim pradenia v podlozi priehrady a v zaviazaniach. Zaver analyzy je,
ze projekt je realizovatelny po niekolkych tUpravach: vybudovanie zachytnych priekop,
roz§irenie tesniaceho jadra, Uprava priesakovych kanalov pod vzdusnou patou. Monitoring po
napusteni nadrze a analyza merani, preukazali uspokojivé spravanie priehrady a jej podlozia.

OPTIMALNY ODHAD MECHANICKYCH VLASTNOSTIi BETONOVO- ,
SKALNEHO ROZHRANIA V OBLASTI ZAKLADOVEJ SKARY A NESPOJITOSTI
SKALNEHO PODLOZIA BETONOVYCH PRIEHRAD (R24)

G. COUBARD, G. DEVEZE, Ch. VERGNIAULT, G. ZAMMOUT, F. LAUGIER,
L. PEYRAS, C. CARVAJAL, M. BOST, J-P. RAJOT, P. BREUL, C. BACCONNET,
P. RIVARD, G. BALLIVY, D. SOW, A. RULLIERE, M. QUIRION
(Francuzsko)

Urc¢enie mechanickych vlastnosti na kontakte ,,beton — hornina® v pripade betéonovych gravitatnych
prichrad je ddlezitou sticastou stabilitnych vypoctov. Su to pevnost’ v tahu, stdrznost’ a uhol
vnutorného trenia. V pripade starych a zle zdokumentovanych priehrad méze byt zistenie tychto
mechanickych charakteristik zlozité. V tejto stvislosti EDF, IRSTEA, Univerzita v Sherbrooke,
Hydro-Québec, Univerzita v Clermont-Auvergne a IFSTTAR zah4jili vyskum s ciel'om ziskat’ tdaje
pre pochopenie mechanizmov zlyhania a navrhnat’ metodiku na posudenie mechanickych vlastnosti
v inzinierskom kontexte. V prispevku s uverejnené vysledky testov tahom a Smykom na rozhrani
betdn-hornina. Poukazuju na to, Ze pevnost’ v tahu, dosiahnuta pri skiskach, je v rozmedzi od 0,2 do
0,5 MPa - v zavislosti od typu horiny, zatial’ ¢o pri pociato¢nych vypoctoch sa zvycajne predpoklada
nulova pevnost’ v tahu. Stdrznost’ sa pohybuje spravidla v rozmedzi od 1 do 2,5 MPa, v porovnani
so 100 kPa, odporacanymi pre pociatocné vypocty.

VPLYV GEOLOGIE NA RIZIKO PORI'J,CH SYPANYCH PRIEHRAD
SPOSOBENYCH VNUTORNOU EROZIOU PODLOZIA (R25)

J-J. FRY, L. LEVEQUE, J-R. COURIVAUD, G. DEVEZE (Francuzsko)

Prispevok prezentuje Statistické spracovanie poruch, sposobenych vnitornou eréziou,
vypracované ICOLD-om (poruchy, alebo situacie, kedy takmer doslo k havarii a bolo potrebné
vykonat’ bezpe€nostné opatrenia), ktoré sa vyskytli v zdkladoch priehrad, za G¢elom ziskania
spétnej vdzby a nadobudnutia skusenosti. Prehl'ad portch je spracovany pre rozny typ geologie
aniektoré trendy st zdoraznené. Prispevok sa zaobera zakladmi v aluvidlnych, eluvidlnych a
glacialnych podach a zékladmi vo vapencoch a vulkanickych skalnych podloZziach.
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MONITORING SVAHOV NADRZE TECHNIKOU DIALKOVEHO SNIMANIA (R26)
Ch. FEY TIWAG, S. PERZLMAIER, V. WICHMANN (Rakiisko)

Na rozsiahle monitorovanie deformadcii sa Coraz viac vyuzivaju techniky dial’kového snimania.
V prispevku su ilustrované doterajSie a prebichajuce deformacie skalného I'adovca v blizkosti
nadrze Finstertal. Skalné 'adovce st geomortné javy horského permafrostu, ktoré sa v dosledku
deformacie 'adu pomaly pohybuji smerom nadol. K analyze sa pouzili historické zaznamy,
ktoré umoznili rekonstrukciu minulych deformécii od roku 1970. Monitoring sa vykonava
pomocou pozemného laserového skenera (TLS) z roku 2014. Kombinacia pozemnych
laserovych dat (TLS ) s uz ziskanymi leteckymi laserovymi udajmi (ALS) poskytuje vysledky
deformacie priamo po prvej kampani TLS pola. Informacie ziskané dialkovym snimanim
umoziuju analyzovat priestorovo-casovy vyvoj skalného l'adovca a ukazuju, Ze jazykova zona
skalného l'adovca sa od zaciatku 21. storo€ia zrychl'uje. Toto zrychlenie je v sulade so Stadiami
ostatnych Tladovcov v alpskom horizonte a je spOsobené ndrastom teploty permafrostu.
Pozorovania sucasne dokazuju, ze skalny 'adovec nemé Zziadny relevantny vplyv na nadrz
Finstertal.

ANALYZA CHARAKTERISTIK KOROZIE PODLOZIA OBSAHUJUCEHO
ROZPUSTENE SOLI A PROCESU DEGRADACIE UVAZUJUC
MULTI-KRITERIALNE PARAMETRE (R27)

LI HONG-EN, JON-JUN, FAN GUANG-YA NANJING, LI TIAN-HUA NANJING
(Cina)

Spomedzi vSetkych problémov, stvisiacich so komplikovanymi geologickymi podmienkami
je vyskyt rozpustnych soli v horninovom prostredim najt'az§im, pretoze v dosledku toho moze
hornina l'ahko dehydratovat’, oxidovat’, rozpadnut sa ¢i rozpustit. Toto skryté riziko ma
negativny dopad na bezpecnost’ vodnych stavieb. V prispevku je pozornost’ upriamenéd na VE
Shapotou na Zltej rieke, ktorej problémom st geologické podmienky dotknutej oblasti. Vyskyt
rozpustnych soli v horninovom prostredi (pies€ito — Strkovitych vrstvach) spdsobuje degradaciu
betonovych objektov vodnej stavby vratane injekénej clony V jej podlozi. V' obdobi rokov 2004
- 2015 bola v tsekoch podlozia vodnej stavby injek¢né clona rekonstruovana 4 krat, s pouZitim
roznych injekénych materidlov. Pre pochopenie vzajomnych suvislosti uc¢innosti injekénej
clony, vyvoja vztlakov, rozpustnych soli a obsahu mineralizicie priesakovej vody boli
zistované ich vzajomné korelacné véizby, aby umoznili analyzovat problematiku. Z pripadove;j
Studie, prezentovanej v prispevku vyplyvaji navrhy, prezentované v zaveroch.

VPLYV KVALITY PODLOZIA NA VYBER TYPU PRIEHRADY NA KASKADE
BEYHANKALEKOY (R28)

G. JUNG, M. MARENCE, B. MAYER, H. NOWOTNY, K. OHLBOCK, S. PAUSZ,
M. SMESNIK, M. VERDIANZ (Rakusko)

Clanok popisuje niektoré technické aspekty kaskady Beyhan Kalekdy na ricke Murat, pritoku
Eufratu vo vychodnom Turecku. Kaskada vodnych elektrarni pozostava zo Styroch priehrad (Upper
Kalekdy, Lower Kalekdy, Beyhan 1 aBeyhan 2) navrhovanych v strednej az vysoko
seizmickej oblasti. Stavba priehrad v takychto vysoko citlivych zénach viedla k neocakavanym
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novym zisteniam o zédkladovych pomeroch pocas vystavby a ukazuje, ako geologické podmienky
na useku 90 km rieky Murat determinuji typ hradze. Vysledkom bolo opitovné prehodnotenie
konstrukcie priehrad. Potencialne seizmické riziko vyrazne ovplyvnilo niektoré aspekty navrhov a
konstrukcii priehrad. Boli diskutované viaceré typy priehrad: RCC, sypané priehrady navodnym,
resp. so stredovym tesnenim. Vysoky doraz sa kladol na vysledky geologického prieskumu a
typoldgiu priehrad, aby sa zohl'adnili zlozité geologické podmienky, vysoké seizmické zat’azenie a
ekonomické aspekty.

DURLASSBODEN — ZEMNA PRIEHRADA S PRIESAKMI PODLOZIM
V ZLOZITYCH GEOLOGICKYCH POMEROCH A NOVA TEORIA
PO 50 ROKOCH PREVADZKY (R29)

F, LANDSTORFER, E. WAGNER, A. BLAUHUT, H. EICHINGER
(Rakusko)

Priehrada Durlassboden, vysokd 85 m bola uvedend do prevadzky vroku 1967. Kvoli
komplikovanym geologickym podmienkam s erodovatenymi aluvidlnymi naplavmi v podlozi az
do hibky 130 m bola priehrada navrhnutd ako zemna, so stredovym hlinitym tesnenim. Z
hospodarskych a technickych dévodov sa injekéna clona vybudovala len do hibky 50 m, kde boli
zaznamenané vrstvy hlin. Po incidente v roku 2015, kedy bol pod priehradou zaznamenany priesak
s kalnou vodou vznikli diskusie, ¢i je priesak propagovany podlozim, popod injeként clonu, alebo
oblast'ou pravostranného zaviazania. K analyze boli vyuzité nové pristupy — geofyzikalny prieskum
a numerické modelovanie, ktoré potvrdili vyskyt preferovanych priesakovych ciest v oblasti
pravostranného zaviazania, ¢o bolo overené aj  prieskumnymi vrtmi. Prispevok prezentuje
metodicky postup analyzy daného problému aj spdsob sanacie podlozia priehrady preinjektovanim
pravostranného zaviazania priehrady o udolného svahu.

TECHNOLOGIE VYSTAVBY 200 M HLBOKYCH BETONOVYCH
PODZEMNYCH TESNIACICH STIEN V ROZNORODYCH GEOLOGICKYCH
PODMIENKACH (R30)

D. ZONG, J. LIU, E. XIAOQ, yV HAN, M. ZHAO, Y. WANG
(Cina)

Od zagiatku 21. storo¢ia Cina zaGala venovat va&§iu pozorost’ rozvoju projektov vodnych
elektrami v zdpadnych a hornych oblastiach velkych riek ako rieky Yangtze, ZIta rieka, Lancang,
Yalong, Dadu a i. v kontexte implementacie rozvojovej stratégie Ciny a projektu prenosu
elektrickej energie. VzhI'adom na zl¢ socialne a ekonomické podmienky zapadnych regionov a ze
vécsina vodohospodarskych stavieb a vodnych elektrarni sa nachadza na ndhornych ploSinach, v
komplikovanych geologickych 1morfologickych podmienkach. Ich vystavba ¢eli mnohym
technickym problémom. Clanok sa zaobera vyvojom vystavby podzemnych tesniacich stien v Cine
za poslednych 50 rokov a predstavuje novt troven ich vystavby, ktora skima aspekty zlepSenia
novych technologii. Tieto inovativne technoldgie znamenaji pokrok v realizécii projektov
vodohospodarskych stavieb a vodnych elektrarni v komplikovanych — geologickych
a morfologickych podmienkach a zabezpecuju bezpecnost’ priehrady.
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EXPERIMENTALNA STUDIA UNOSNOSTI POQLOZIA ZLEPSENEHO
TRISKOVOU ROTACNOU INJEKTAZOU (R31)

C. SHUANGL, SHAOCAI, W. YUJUN (Cina)

Na zaklade vykonanych testov boli zmenené hlavné parametre modelu podlozia. Podlozie bolo
upravené rotacnou triskovou injektazou a nésledne boli vykonané série zatazovacich skusok.
Boli ziskané hodnoty tnosnosti podlozia a jeho reakcia na vertikalne zatazenie. Unosnost
podlozia zosilneného cementovymi pildtami bola nasledne overena.

POLNE INJEKCNE SKUSKY V ROZRUSENEJ VRSTVE PIESKOVCOV
PRE PROJEKT VODNEJ ELEKTRARNE XIANGJIABA (R32)

Y. ZHOU, W. SHU, D. MAO, A.CHEN (Cina)

Projekt Vodnej elektrarne Xiajiaba s inStalovanym vykonom 7 750 MW sa nachadza v juznej
gasti Ciny po rieke Jinsha. Vyska betonovej priehrady je 162 m. V jej podloZi sa nachadza
triasovy sedimentarny pieskovec. Jeho stlacené zony a zlomové linie s nizkou pevnostou
predstavuju pri vysokom hydrodynamickom naméhani potencidlne riziko pre stabilitu
priehrady. BeZzne pouzivanou metédou zlepSovania zakladovych podmienok je injektdz
horninového prostredia. Aj ked predchadzajuce pokusy injektovania uspeSne znizili
priepustnost’ zlomovych linii pieskovca [4], vo vrtnom jadre sa stdle nachadzal rozptyleny
piesok, ktory je citlivy na tlak pri injektovani, v dosledku coho by sa mohli v podlozi priehrady
propagovat preferované priesakové cesty. Za Ucelom preskumania efektivneho spdsobu
injektovania v tychto zénach od juna 2013 do marca 2014 uskuto¢nila pol'na skuska v oblasti
zlomovych linii, kde hrabka porusenej zony je priblizne 4 m. Injektovanie bolo vykonavané
dvojstupiiovo, pri pouzivani cementovych a epoxidovych zmesi. V prispevku si uvedené
podrobné informdcie o vysledkoch skusky.

3D MODELOVANIE GEOLOGICKEHO PROSTREDIA PODLOZIA PRIEHRADY:
POSKYTNUTIE VYSLEDKOV SKUMANIA NA KR;TICK]J: ZONY PODLOZIA PRE
EXISTUJUCE AJ NOVONAVRHOVANE PRIEHRADY (R33)

R. CANNON, F. SNIDER, J. H. GAGNON, K. PATE, A. BALL (USA)

Subory geologickych a geotechnickych podkladov z etapy navrhovania a vystavby priehrad,
vysledky laboratornych a terénnych skusok, bohata databaza meranych udajov z monitorovania
spravania sa vodnych stavieb po€as vystavby a prevadzky predstavuji vel’ké mnozstvo vzacnych
informacii. S prichodom vykonnych pocitacovych hardvérov a softvérovych nastrojov mozno
vytvorit dynamicku geologicky, hydrogeologicky a geotechnicky digitalny model. Dobre navrh-
nuty 3D geologicky digitalny model méze ulah¢it’ komunikaciu a rozhodovanie medzi technic-
kymi pracovnikmi, manazmentom, externymi konzultantmi, verejnostou a d’alsimi zii€astnenymi
stranami. Spravny vyvoj a aplikacia nastrojov a technik 3D geologického modelovania pri projek-
tovani priehrad méze znizit' riziko poruchy, zlepSit' bezpecnost’, zvysit' komunikéciu, ulah¢it’
planovanie rekonstrukénych a stavebnych prac a poskytnut’ vynikajicu platformu zobrazovania a
vyhodnotenia idajov dlhodobého monitorovania a skusenosti z prevadzky.
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VYUZITIE GEOLOGICKEHO PRIESKUMU PODLOZIA V PRIEHRADNOM
INZINIERSTVE (R34)

A. CHUGH (USA)

Udaje zozbierané pocas geologického prieskumu v prichradnom stavitel'stve sa pouZivaju pri
vykonavani inZinierskych analyz pre navrh priehrad a prisluSnych zariadeni na stavenisku. Na
inzinierske analyzy sa pouzivaji numerické a analytické metody - inZinieri preferuju numerické
metody pred analytickymi, pretoze st l'ahko prispdsobitelné variabilite morfologickych,
geologickych a geotechnickych podmienok prirodného prostredia. Zakladnym krokom pre
vyuzivanie geologickych udajov v technickej analyze je ich vyuzitie v numerickom modeli.
Clanok predstavuje rézne spdsoby, ktorymi sa geologické udaje prezentujii a pouzivaju pri
numerickom modelovani. Zahrnuté st vizualne pomdcky vo forme nacrtov a fyzikalnych
modelov pre komplexné geologické lokality, vyvoj dvojrozmernych a trojrozmernych
numerickych modelov z geologickych udajov a dva vzorové problémy, ilustrujice tspesné
pouzitie predlozenych nadmetov a postupov. Informacie prezentované v tomto ¢lanku st
obmedzené na vyvoj trojrozmernych numerickych modelov s ur€itym odkazom na ich
dvojrozmerné aplikacie. Podrobnosti o numerickych analyzach alebo ich vysledkoch nie su
Vv ¢lanku zahrnuté.

NUMERICKE MODELOVANIE INJEKTOVANIA PRIEHRAD A SKALNEHO
PODLOZIA (R35)

E. M. BRETAS (Nérsko))

Clanok sa zameriava na numerické modelovanie injektovania beténovych a murovanych
priehrad a ich podlozia. Prezentujeme vSeobecné aspekty postupov injektovania a numerického
modelovania. Numericka aplikacia je zalozena na metdde diskrétnych prvkov pre staticka a
dynamicku analyzu beténovych a murovanych priehrad a ich podlozia vratane hydromechanickej
analyzy priesakov a injektovania. Poskytuje sa kompletny popis mechanickych a
hydromechanickych modelov s osobitnym doérazom na numerické modelovanie spojovace]
injektaze. Su tu prezentované dve pripadové stidie, z ktorych jedna sa zameriava na vyhodnotenie
vplyvu injektovania podlozia priehrady a druha skiima rekonstrukciu telesa betonovej gravitacnej
priehrady. Je tu komplexny opis roznych faz injektovania priechrady aich podloZia. , vratane
modelovania priesaku vody z nadrZe, sposobu injektovania a zmeny hydraulickych a mechanickych
vlastnosti diskontinudlneho média.

DURLASSBODEN - GEOFYZIKALNY PRIESKUM, POTVRDENY / OVERENY
VYSLEDKAMI MERAN{ A PRIESKUMNYMI VRTMI (R36)

A. HUGHES, V. GARDNER, F. LANDSTORFER, H. EICHINER
(Spojenpojené kral’ovstvo)

Clanok popisuje vysetrovanie priesakov cez prichradu Durlassboden v Rakusku, nachadzajiicu sa
Vv zlozitych geologickych podmienkach. Monitoring vyvoja hladinového rezimu podzemnych
a priesakovych vod pocas niekol’kych rokov viedol majitel'a vodného diela k urcitym zdverom
0 predpokladanych priesakovych cestach v oblasti pravostranného zaviazania priehrady do
udolného svahu. Skor, nez pristapil k sanacii priesakov pomocou injektaze, uskutocnil

90



XXXVI. Priehradné dni 2018

geofyzikalny prieskum — Willowstick a geoelektrické merania. Clanok opisuje tento prieskum a
ziskané vysledky - odli$nu cestu tniku, ktora bola nasledne potvrdena inziniersko-geologickym
prieskumom stovkami metrov vrtov.

NAVRH REKONSTR}JKCIE SKLZU BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU NADRZE
USK ZALOZENOM NA MAKKOM SKALNOM PODLOZIi (37)

A. WARREN, E. ARCHIBALD, N. WALDING
(Spojené kral’ovstvo)

Nadrz Usk v Juznom Walese s objemom 12,3 mil. m3 tvori 31 m vysoka zemnd prichrada so
stredovym hlinitym tesnenim, dokon¢ena v roku 1955. Bezpecnostny priepad je korunovy, sklz
tvori beténova doska hrubky 225 mm s masivnymi bo¢nymi stenami. Priehrada je situovand na
striedavo uloZenych pieskovcov a ilovcov s intraformacnymi zlepencami obsahujucimi kalkrustické
klastické ¢astice. Po 60 rokoch prevadzky vodného diela boli v oblasti zaustenia sklzu do vyvaru
pozorované uniky vody, pukliny v dne sklzu arozruSeny betdn, signalizujuci potrebu
rekonstrukcie. Geofyzikalny prieskum naznacoval na pritomnost’ dutin pod vyvarom a pod
Cast'ou sklzu. Vyskum potvrdil zhorSenie podlozia v dosledku priesakov z nadrze a pod sklzom
bezpe¢nostného priepadu cez pukliny v jeho dne. Prispevok ilustruje metodicky postup analyzy
pri¢in vzniknutych porach a navrh sanacie.

RIESENIE ZAKLADANIA PRIEHRADY RIBEIRADIO - NAVRH, KONTROLA
UCINNOSTI A REALIZACIA (R38)

A. MORGADQO, F. CACILHAS, R. OLIVEIRA, G. MONTEIRO, M. QUERALT, C. LIMA
(Portugalsko)

Viactcelova vodohospodarska sustava Ribeiradio-Ermida, vybudovana v rokoch 2010 az 2015,
je prvym velkym projektom v povodi rieky Vouga v centre Portugalska. Sustavu tvoria dve
vel'ké priehrady - Ribeiradio a Ermida, ktoré su od seba vzdialené 5 km. Priehrada Ribeiradio
je gravitacna betonova, vysoka 83 m, s podzemnou elektrareniou s in§talovanym vykonom 74,5
MW. Geologicky a geotechnicky prieskum odhalili vyskyt velmi naro¢nych zékladovych
pomerov, poznamenanych intenzivnymi tektonickymi poruchami a vysokou anizotropiou
geologického prostredia. Prispevok prezentuje koncepciu zlepSovania zakladovych pomerov
priehrady, metodicky postup hodnotenia ucinnosti navrhovanych protipriesakovych opatreni
pomocou vodnych tlakovych skusok, seizmickej tomografie a interpretaciou doteraz ziskanych
udajov z monitoringu. Ribeiradio-Ermida sa za¢ala napustat’ za¢iatkom roku 2016. Monitoring
potvrdil adekvatnost’ a u¢innost’ realizovanych opatreni.

NUMERICKE MODELOVANIE POTENCIALU VYMIECANIA MAKKEHO
SKALNEHO PODLOZIA V MIESTE ZAUSTENIA SKLZU BEZPECNOSTNEHO
PRIEPADU PRIEHRADY CHANCY-POUGNY (SVAJCIARSKO) (R39)

E. F.R. BOLLAERT (Svajéiarsko)

Odpadné koryto (vyvar) pod vodnou stavbou Chancy-Pougny je poznamenané progresivnym
erodovanim mékkych zloziek horninového prostredia, ktoré tvoria vapence a pieskovce.
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Pri¢inou nadmernej lokalnej erézie je turbulentné prudenie vody na pravom brehu toku.
Problematika navrhu sana¢nych opatreni bola skiimana fyzikalno-digitdlnym modelovanim,
ktorym bolo mozné analyzovat' vysku hladiny vody, hydrodynamické tlaky a rychlosti pridenia
na rozhrani medzi vodou a horninou. Model bol kalibrovany na obdobie rokov 1924 - 2015
s ciel'om navrhnut’ G¢inné opatrenia. Ako optimalna sa ukazala stabilizacia dna vyvaru vrstvou
beténovych hranolov, umiestnenych volne na skalnom dne. Udaje z fyzikalneho modelu sa
potom pouzili ako vstupné hodnoty do numerického modelu, aby bolo mozné predikovat
ucinnost’ navrhovanych opatreni vzhl'adom na predpokladané hydrodynamické namahanie.

IMPULZNE VLNY VYVOLANE ZOSUVMI: HODNOTENIE A ZMIERNENIE
HYDRAULICKEHO RIZIKA (R40)

F. M. EVERS, L. SCHMOCKER, H. FUCHS, B. SCHWEGLER, A. U. FANKHAUSER,
R. M. BOES (Svajéiarsko)

Rychle zosuvy z udolnych svahov do nadrze moézu generovat’ impulzné viny, rizikové pre
bezpeénost priehrady. V pripade hodnotenia tohto rizika sa predpovedaju charakteristiky vin
vratane ich amplitidy a vySky na zdklade charakteristik zosuvu v ¢ase narazu. VSeobecné
pouzitelné rovnice z modelovych testov, prototypovo Specifické modelové testy a numerické
simuldcie su praktické predikéné metddy. Tieto metddy zahfnaju rozdiely, tykajice sa ich
kvality vysledkov, ¢asovych poziadaviek, ndkladov, skusenosti pouzivatel'ov, jasnosti a
sledovatelnosti, ako aj usilia na urcenie riadiacich parametrov. Inzinieri mézu uplatnit
vSeobecne platné rovnice z hydraulickych modelovych testov jednoduchym sposobom,
zalozenym na zjednoduSenych vstupnych parametroch, aby ziskali odhad velkosti viny a
suvisiacich parametrov zosuvov. Nové techniky merania umoziuju vytvorenie zlepSenych
predikénych rovnic z hydraulického experimentovania. Aplikdcia videometrického meracieho
systému v Laboratériu hydrauliky, hydrologie a glaciologie ETH Zurich, prinaSa vzory Sirenia
priestorovych vin s vysokym rozligenim, &o ilustruje v podmienkach budicej nadrze Trift.

PVE ATDORF — NAVRH RCC GRAVITACNEJ PRIEHRADY ZALOZENEJ
V KOMPLIKOVANYCH ZAKLADQVYCH POMEROCH, TVORENYCH RULAMI
A SKALNYMI SEDIMENTMI (41)

M. CONRAD, M. KNIEPER, H. J. FRANZKE, R. FRITZER (Svajciarsko)

Pouzitie dostupnych empirickych postupov na stanovenie parametrov horninového prostredia
Vv podloZi priehrad je nevyhnutné vo vyvojovych etapach pred vystavbou. Metodika spolo¢nosti
HoekBrown je vhodna za predpokladu, Ze odvodené parametre s potvrdené a overené prieskumom
a testami. Pochopenie geologickej a geotechnickej Struktiry zakladovych pomerov priehrady je
nevyhnutné v pociatocnych fazach projektovania, napr. aby bolo mozné vyhodnotit’, ¢i k analyze
stability priehrady mozno pouzit hypotézu idealizovaného homogénneho zékladu. K spresneniu
navrhovych predpokladov a dodatocnych analyz pristupujeme pred a pocas realizacie zakladovych
vykopov, kedy su k dispozicii d’alSie geologické tidaje. Prispevok sa zameria na charakteristiku
parametrov horninového prostredia v podlozi 115 m vysokej gravitacnej prichrady RCC, ktoré sa
maju aplikovat’ v analyzach jej ndvrhu tzv. ,,slonej nohy* s ohl'adom na bezpecnost’ v extrémnych
podmienkach so seizmickym zat'aZzenim.

92



XXXVI. Priehradné dni 2018

RIZIKO PORUCHY PRIEHRADY INDUKOVANE NADMERNYM PRETAZENIM
V PODLOZI (42)

D. STEMATIU, R. SARGHIUTA (Rumunsko)

V prispevku su prezentované dva pripady vzniku neoCakavaného zat'azenia v podlozi, ktoré
mohli vyustit’ do ich havarii. Upozoriiujui na to, ze niektoré Specifikd horninového prostredia
Vv podlozi priehrad sa tazko predpokladaji v etape ndvrhu. AZ skuto¢na prevadzka nadrze moze
odhalit’ abnormalne spravanie sa priehrady. Pripady, uvedené v predkladanom prispevku
poukazuju na dblezitost’ zohl'adiiovat’ v §tadiu navrhovania pri stabilitnych vypoctoch priehrad
vSetky mozné varianty zatazovych kombindcii, determinovanych geologickou skladbou
podlozia priechrad (napr. na zlomové linie). V pripade klenbovej priehrady Paltinu boli
zaznamenané vel'ké lokalne posuny telesa priehrady v oblasti zakladnej Skary, vyvolané
tlakom vody na poruchové zény. V pripade priehrady Poiana Uzului boli anomalie v spravani
sa prichrady spdsobené priesakmi, propagujucimi sa cez tahové trhliny v oblasti zakladove;j
Skary. Anomalie v systéme deformacii a priesakov boli zaznamenané vd’aka monitorovaniu
priehrad, Co zabranilo ich havarii.

VPLYV GEOLOGICKYCH POMEROV NA VYBER TYPU PRIEHRADY
NEGRATIN (43)

F.J.U. GUTIERREZ, E. M. L. USERO (Spanielsko)

Priehrada Negratin, ktorej vystavba zacala v roku 1978 po vykonani mnohych geologickych
Stadii, bola dokoncena v roku 1985, ma kapacitu 567 123 hm3. Je jednou z najzaujimavejsich
gravitaénych priechrad v Spanielsku. Zlozitd geologia si vyziadala podrobné geologické a
geotechnické prieskumy za ucelom vyberu optimalnej polohy a konecnej typologie prichrady.
Geologicku $truktira podloZia priehrady tvoria substraty triasu s ¢ervenymi ilmi, sadrovec, ofiticky
odkryv, nalavom brehu sliene a miocénne konglomeraty. Stred rieky a pravy breh je prehradeny
betonovou priehradou, zatial’ ¢o l'avy breh je kvoli pritomnosti vysokostlaciteI'nych sliefiovcov v
podlozi uzatvoreny rockfillovou priehradou. NajzavaznejSim  problémom navrhu tejto
kombinovanej priehrady je spojenie medzi tymito dvomi typmi. VSetky uvedené problémy,
podmienené komplikovanou geologickou Struktirou podlozZia predurcili priehradu Negratin v
ramci svojej konkrétnej typologie na jedineéni a originalnu v Spanielsku. Pozndmka:
Prispevok v zborniku nie je dokonceny.

VYUZITIE VYSOKO VISKOZNYCH EPOX}DOVYCH ZIVIC NA TESNENIE
A VYSTUZOVANIE INJEKCNYCH CHODIEB (R45)

A. GONZALO, J. ALONSO (Spanielsko)

Injekené, resp. revizne §tolne a potrubia s nadmernym presakovanim a predstavuji problémy,
ktoré casto suvisia snevhodne pouzitymi injekénymi materidlmi (nedostato¢nym
preinjektovanim), ako aj s ich degradaciou a eréziou pocas prevadzky. Voda pod tlakom unika
do zeme a spoOsobuje nielen straty v samotnych potrubiach, ale tiez erdziu horninového
prostredia. V takomto pripade musi byt’ poSkodeny beton sanovany a trhliny opravené. Musi sa
tieZ obnovit’ vodotesnost’ a pevnost’ horniny, ktora mohla byt tymto procesom zasiahnuta.
Hydroizolacia alebo spevnenie tychto galérii prip. Zelezobetonovych §télni (potrubi)
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cementovymi materialmi je pri vysokych hladinach vody v nadrzi problematické. Pouzitie
vysoko viskdznych epoxidovych zivic, vstrekovanych pod vysokym tlakom do horniny, alebo
betonovej vymurovky umoznuje nasledné sanacie cementovymi materialmi. Prispevok opisuje
technologiu pouzitt v takychto pripadoch, charakteristiky pouzivanych materidlov a
dokoncenie utesnenia a spevnenia riadenym vstrekovanim cementovych materialov v
oblastiach horniny predtym izolovanych pomocou vysokoviskéznych epoxidovych zivic.

GEOTECHNICKE ASPEKTY SUVISIACE S NADVYSENIM PRIEHRADY
HAZELMERE V JUZNEJ AFRIKE (R46)

G. STEYN, D. MOTHERSILLE, D. MOUTON, A. BOTHA (Juzna Afrika)

Ministerstvo vodného hospodarstva v Juznej Afrike rozhodlo kvoli narastu spotreby vody
nadvysit 47 m vysoku betonova priehradu Hazelmere, postavenu v roku 1977 o 7 m. Tymto
nadvySenim sa objem nadrze 17,9 mil. m3 zdvojnasobi — na kapacitu 34 mil m3. Pévodny
inziniersko-geologicky a geotechnicky prieskum signalizovali obavy o stabilitu nadvySene;j
priehrady. Doplnkovy geotechnicky prieskum potvrdil riziko ohrozenia stability priehrady
Vv dosledku nérastu vztlakov v jej podlozi. Vysledky VTS pri reSpektovani Lugeonovych kritérii
upozornili na potrebu dotesnenia a prehibenia injekénej clony. Zabezpelenie stability telesa
priehrady proti uSmyknutiu v zdkladovej Skare a preklopeniu poukézali na potrebu instalacie
kotiev z koruny priehrady do podlozia. Clanok zaroveti opisuje postupy injektovania a udaje,
zaoberajlce sa variabilnymi geologickymi podmienkami, ktoré boli komplikované vyskytom
podzemnych vod v mensich hibkach v hydraulickom spojeni s nadrzou a vyskytom artézskych
vod vo vicsich hibkach.

OBLOZIT ALEBO NEOBLOZIT - NOVA METODIKA POUZITA NA POSUDENIE
SKLZU BEZPECNOSTNEHO PRIEPADU PRIEHRADY
NOORDOEWER/VIOOLSDRIFT (R47)

J. LOMBAARD, D. B. BADENHORST, A VAN SCHALKWYK (JuZna Afrika)

Priehrada Noordoewer / Vioolsdrift sa nachadza na rieke Orange, asi 300 km pred ustim, na
hranici medzi Namibii a Juznou Afrikou. Geologia a dostupné stavebné materialy, ktoré boli k
dispozicii, zohrali dolezitii ulohu pri vybere rockfillovej priehrady s plastovym beténovym
tesnenim (CFRD) s postrannym bezpecnostnym priepadom. V zdujme bezpecného prevodu
povodiového prietoku (14 100 m3/s a 28 200 m3/s) méa mat’ bezpecnostny priepad Sirku 450
m a sklz bezpec¢nostného priepadu vytesaného do horniny dizku 1 400 m, so $irkou od 450 m
do 230 m. Néklady na ochranu sklzu st vyznamné, preto ich potreba bola skimand, na zaklade
kvality skaly a hranice/kritickej hodnoty nachylnosti na eréziu v zavislosti na vymyvace;j sile
vody. Na definovanie tejto kritickej hodnoty horniny na er6ziu pri prevadzani povodiovych
prietokov cez bezpecnostny priepad bola pouzitd kombinécia indexu Kirsten (Kn), indexu
erozie a geologickej sily (eGSI) a novy parameter podla Pells (2016). PouzZita novd metdda
preukazala potrebu obkladu sklzu len vo vybranych oblastiach, ¢o znizilo ndklady na vystavbu
priblizne o 30 miliénov USD a uprednostnilo CFRD v porovnani s inymi typmi priehrad.
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PRIEHRADA PADCAL - MATERIALY PODLOZIA S NiZKYM DEFORMACNYM
MODULOM (R48)

M. BLAESER, D. CAMERON-ELLIS
(Juina Afrika)

Podlozie priehrady Padcal tvoria diority s roznym stupiiom zvetravania s zlomovych linii. IG
prieskum, pozostavajici z 39 vrtov doplnenych VTS, laboratirnymi skaskami a zat'azovacou
skuskou potvrdili vyskyt nezvy€ajne mékkej horniny na obidvoch stranach udolia, obzvlast na
lavom svahu. Hodnoty testu na pevnost’ v tlaku tu potvrdili nizke hodnoty deformacného
modulu - medzi 59 a 79 MPa. Tato skuto¢nost’ vyvolala obavy, ¢i planovana 45 m vysoka
beténova priehrada je uskutocnitel'nd bez zasadnych zmien. K rieSeniu problému bolo vyuzité
3D numerické modelovanie. V prispevku su prezentované vysledky predmetnej analyzy.

ZOSUVY NA SVAHOCH VODNEJ NADRZE NA SLOVENSKU (R49)

M. KOPECKY, M. ONDRASIK, M. BRCEK
(Slovensko)

Pri projektovani VS Liptovskd Mara bola velkd pozornost’ venovand zosuvom na pravych
svahoch - Velkomarskému na navodnej strane a Malému Vlastianskemu na vzdu$nej strane
pravostranného zaviazania. Pritomnost’ zosuvov ovplyvnila situovanie priehradného profilu
medzi nich. Akumula¢né oblast’ Vel’komarského zosuvu (spodna tretina) je pod hladinou vody
v nadrzi a stabilita tejto Casti je ohrozovana vztlakovymi a hydrodynamickymi u¢inkami od
kolisania vody v nddrzi. Stabilita Casti zosuvu nad nadrzou moéze byt znizena uUcinkami
podzemnej vody. Pri zniZeni stability zosuvného svahu mdéze dojst k obnoveniu lokalnych
pohybov, ako sa to stalo podas stavebnych prac v roku 1974. Celo zosuvu bolo sanované
prisypom a ostatnd ¢ast’ horizontdlnymi odvodiiovacimi vrtmi. Namerané vyskové zmeny
geodetickych bodov signalizuji ozivenie pohybov v hornej ¢asti zosuvu, ¢o sa prejavilo az na
jar 2006 poruchami na objektoch rekonstruovanej keltskej osady. KedZe sanacné opatrenia a
monitorovacia siet’ su v prevadzke vySe 43 rokov, bolo navrhnuté vybudovanie novej siete a
takisto rekonStrukcia sanacnych opatreni.

PREDIKCIA PRIESAKOV CEZ HRADZU SILVEH VYUZITIiM 3D
NUMERICKEHO MODELOVANIA A MONITORINGU POCAS PRVEHO
NAPUSTANIA NADRZE (R50)

F. JAFARZADEH, A. AKBARI GARAKANI, R. RAEESI, J. MALEKI, M. BANIKHEIR
(Iran)

V ¢lanku je prezentovand 3D numerickd simuldcia na posudenie vyvoja priesakov cez 77 m
vysoku priehradu Silveh v Irane. Priehrada je zemnd, so stredovym hlinitym tesnenim,
Vv podlozi opatrena PTS. Numerické modelovanie bolo realizované v troch profiloch priehrady.
Vysledky st konfrontované s tidajmi z monitorovania, pocas prvého napustania nadrze. Pre
kalibraciu numerického modelovania boli ako dve zékladné veli¢iny vybrané hodnoty
priesakov a hydraulické gradienty a potvrdzuju zhodu medzi vysledkami ziskanymi z 3D
simuldcie a zaznamenanymi udajmi z monitoringu. To dokazuje spolahlivost’ numerickej
analyzy a moZnost’ predpovedania priesakov pre int l'ubovolnt hladinu vody v nadrzi.
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Z analyzy je zrejmé, ze pritomnost’ PTS steny znizuje mnozstvo priesakov minimélne o 11% a
redukuje hydraulické gradienty v oblasti zakladovej skary o 33, 66 a 71% - v 3 Studovanych
profiloch. Je zrejmé, ze funkcia PTS musi byt’ spolahliva vzhl'adom na pozadovana redukciu
priesakov a hydraulickych gradientov, pretoze to zlepSuje stabilitu priehrady a jej podzakladia.

ROZSIAHLE PROBLEMY STABILITY SVAHOV V PODLOZI PRIEHRADY (R51)

C. MARULANDA, A. MARULANDA
(Kolumbia)

Clanok predstavuje stithrn poznatkov o pdvode metamorfovanych hornin, predovietkym bridlic
s pritomnostou Smykovych zon alebo zlomov s ilovitou vypliou, ktoré¢ sposobuju oslabenie
horninového masivu a tym stabilitu povrchovych Struktir. Tieto oslabené zony, ovplyvitujiuce
skalny masiv, ved k znacnym stabilitnym problémom svahov, ¢o ilustruju tri pripadové studie.
Pritomnost’ takychto poruch v hornine sa tazko predvida pocas etapy projektovania, na zaklade
realizacie prieskumnych vrtov zpovrchu terénu. Ich situovanie, sklon a geotechnické
charakteristiky je tazké zistit' vzhl'adom k ich nepravidelnému usporiadaniu v horninovom
masive a ich vytratenie pocas vitania, ked’ je pri vitani ilovita vyplii vyplavena vyplachom.
Taktiez vykonanie popisu vrtov a odberu vzoriek pre laboratorne testovanie. Takymto
geologickym ttvarom, Casto pritomnym v metamorfovanych horninach, musi byt venovany
Specialny pristup: 1) priamy pozorovanie — prieskumné $télne, 2) vypracovanie a interpretacia
Specialnych geologickych modelov a analyzy zhody parametrov Smykovej pevnosti vybranych
Smykovych ploch a 3) vhodny navrh a implementécia stabilizacnych opatreni, zalozenych na
inzinierskom odhade.

ZHODNOTENIE SPOSOBU ZAKLADANIA PRIEHRADY ITUANGO:
SPRAVANIE SA POCAS VYS"I:AVBY A UPRAVY
S OHZADOM NA GEOLOGICKE PODMIENKY (R52)

J.D. HERRERA, J. L. MURCIA, M. C.SIERRA, M. VELASQUEZ
(Kolumbia)

Projekt Ituango s vyuzitim hydroenergetického potencialu rieky Cauca v severnej Kolumbii
vyzaduje vystavbu 235 m vysokej priehrady. Na zaklade pociato¢nej geologickej skladby
podlozia priehrady sa uvaZovalo s vystavbou injekénej clony, aby sa minimalizovali priesaky.
V $tadiu navrhu neexistovali dokazy o komplikovanej geologickej skladbe podlozia v hornej
Casti 'avého tidolného svahu. To sa preukézalo az pocas vystavby, ¢o vyvolalo potrebu zmeny
sposobu utesnenia podlozia priehrady v tejto podoblasti. Analyzovali sa r6zne moznosti
protipriesakovych opatreni. Ako alternativa bola navrhnuta pilotova stena o celkovej ploche 3000
m2, aby sa Vv tejto silne zvetralej Casti podlozia vyltcilo akékol'vek riziko priesakov a S tym stvisiace
riziko vzniku vnitornej erdzie a aby sa tak zabezpecila spolahliva prevadzka vodného diela. Tento
¢lanok popisuje povodny ndvrh utesnenia podlozia priehrady Ituango a zmeny, vykonané pocas
vystavby, determinované lokalne mimoriadne komplikovanymi geologickymi podmienkami,
objavenymi pri pokroc€ilych vykopoch zékladovej jamy. Prezentuje tiez vysledky injekénych prac v
roznych etapach vystavby priehrady.
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NAVRH, VYSTAVBA A PREVADZKA PRIEHRADY SOGAMOSO (R53)
C. MARULANDA, A. MARULANDA (Kolumbia)

Clanok sa zaobera navrhom, vystavbou a prevadzkou kamenitej prichrady s betonovym
plastovym tesnenim Sogamoso v severovychodnej Kolumbii, vysokej 190 m, vybudovanej v
rokoch 2010 az 2014. Priehrada je postavena na aluvialnych naplavach a sedimentarnych
hornindch. Pri jej navrhu boli vykonané numerické analyzy na vyhodnotenie spravania
priehrady s rozlicnymi kombinaciami zon zabudovanych materidlov. Konstrukcia priehrady
bola aktualizovana v roku 2008 a vystavba sa zacala vo februari 2010. Pocas vystavby boli
vykonané vyznamné zmeny za ucelom zjednoduSenia, ale niektoré oblasti boli erodované a
vyzadovali rekonstrukciu pred dokoncenim. Prispevok predstavuje spravanie sa priehrady na
zéklade sledovania dat z geotechnického monitoringu v priebehu vystavby, pocas prvého
napustania nadrze a za tri roky prevadzky. Zaverecnym poznanim je, Zze pouzivanie 3D
numerickych modelov je nesmierne cenné pri zlepSovani navrhov priehrad, ktoré boli povodne
zalozené na empirickych pravidlach. Optimalne usporiadanie materidlov do telesa prichrady
moze prispiet’ k znizeniu deformadcii. Fazy vystavby musia byt’ dokladne napldnované, aby sme
predisli udalostiam, spojenych s eroziou pred ukoncenim vystavby.

Poznamka: Prispevky (R22) a (R44) sa v zborniku nenachadzaju.
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OTAZKA 103

MALE PRIEHRADY A HRADZE

Generalny spravodajca: REMY TOURMENT, FRANCUZSKO
Tematické okruhy otazky Q103:

e Malé nadrze (prichrady), ich klasifikdcia a vyuzitie, platné predpisy a metody
manazmentu malych nadrzi z pohl'adu ich vlastnictva a kontroly

e Ochranné¢ hradze, ich vyznam a pridruzené riziko, platné predpisy, metddy manazmentu
ochrannych hradzi a ich kontrola

e Inziniering malych nadrzi a ochrannych hradzi, spdsoby moznych portich —mechanizmy
a scenare, technické poziadavky pre bezpecné a dlhodobo fungujice stavby, niektoré
Specialne aspekty spojené s hydraulickymi stcastami malych nddrzi a inovativne
techniky Specifické pre malé nadrze a ochranné hradze

e Sumare a usmernenia pre riadenie malych nadrzi a ochrannych hradzi, ich perspektivy
a uloha ICOLD v tejto oblasti

Uz v minulosti, pocas predchadzajucich kongresov sa vyskytli niektoré prispevky zamerané na
malé nadrze, resp. na niektoré aspekty Specifické pre tieto stavby. Bola taktiez ustanovena
interna ad-hoc komisia pre malé nadrze, ktora vydala dva bulletiny s nazvom ,,Historicky
prehlad starych priehrad® - Bulletin 143 a ,,Malé priehrady: Navrh, dohl’ad a obnova‘“— Bulletin
157. Tentokrat je to vSak po prvy krat, ked’ sa malé nadrze stali Gstrednou témou otazky na
kongrese. Zluc¢enie malych nadrzi (priehrad) a ochrannych hradzi do jednej otazky dava zmysel,
ak porovname ich rozmerové parametre, konstrukéné techniky, posudzovanie atd’.

K otazke Q103 bolo zaslanych celkovo 47 prispevkov z 26 krajin. Hlavnymi prispievajiicimi
krajinami boli Francuzsko, USA a Holandsko. Z uvedeného poctu 26 krajin je 14 prispevkov
z Eur6py, 6 z Azie, 3 z Ameriky a 3 z Afriky. 20 prispevkov sa zaobera malymi prichradami,
20 ochrannymi hradzami, 3 si zamerané na hradze kanalov a Vv 4 sa autori zaoberaju technikami
vyuzivanymi na malych priehradach a hradzach.

V generdlnom referate bola v prvom rade snaha poskytnut’ prehl'ad malych nadrzi z pohl'adu
ako su zadefinované a aké predpisy sl na nich aplikované v jednotlivych krajinach, obzvlast
ako su tieto stavby prevadzkované, dozorované a pod. Dodané prispevky pre otazku Q103
v skutku ukazuju Siroku réznorodost’ definicie malych priehrad v roznych krajindch. Horny
limit vysky priehrady je Casto 15 m, avSak Casto nie je jasné ¢i tato vyska je vzt'ahovand k terénu
(nazor prezentovany v Bulletine 157 — Obr.1), alebo k zakladovej skare (¢o je nazor ICOLD-u
pre definiciu velkych priehrad). Na druhej strane dolny limit malych priehrad je v niektorych
krajinach explicitne $pecifikovany (Portugalsko, Svajéiarsko), zatial’ ¢o iné krajiny tento tidaj
neudavaju. Mnoho krajin spominanych vysSie zatried'uje priehrady len podla ich vysky
a objemu nadrze (geometrické kritérid). Podl'a prispevkov len niekolko krajin, ako napr.
Portugalsko, zahfiia do klasifikacie aj dolezity faktor ohrozenia tizemia pod priehradou.
Niekedy, ako je tomu napr. vo Svajéiarsku, moze prihliadanie na ohrozené hodnoty na tizemi
pod priehradou viest k pozmeneniu klasifikdcie zaloZenej na geometrickych kritériach.
Predstava o definicii malych priehrad, ktorda je zrejma z prispevkov k otazke Q103 je
pravdepodobne skreslena, nakol’ko mnoho =z prispevkov prezentovanych na nedavnych
kongresoch ukazuje vSeobecnu tendenciu zahrnit riziko z mozného zlyhania priehrady
a ohrozenia Uzemia pod fou medzi klasifikacné kritéria.
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Obr.1 Klasifikacia priehrad podla ICOLD Bulletinu 157

V kazdom pripade ohrozeny majetok pod prichradou musi byt brany do Gvahy a to by malo
byt redlnym zékladom predpisov zaloZenych na hodnoteni rizik. Takyto predpis je potrebny,
ak chceme oddvodnit’ ochranu uzemia a navrhovat’ nizko rizikové malé nadrze.

Vyuzitie malych nadrzi je réznorodé. Najviac rozsireny je ucel zavlah, dalej rybné
hospodarstvo, uvadza sa aj napajanie hospodarskych zvierat, pozitivny vplyv na zlepSenie
zivotnych podmienok vo vidieckych oblastiach, vyroba elektrickej energie, d’alej vol'noc¢asové
vyuzitie, zasnezovanie, uskladiiovanie banskej hluSiny, alebo len zachovanie technického
historického dediCstva. Netreba zabudat’ na to, Ze zvySenie poctu malych nadrzi mo6Ze mat’
vyznamny vplyv na velku Cast’ povodia, preto je vel'mi ddlezité vhodne hospodarit’ s vodnymi
zdrojmi a tak sa vyhnut’ moznym konfliktom pri ich vyuZzivani a tiez chranit’ ekologické funkcie
hydrografickej siete

Predpisy uplatiiované na malé nadrze a metddy manaZmentu sa znacne liSia.

V mnohych eurdpskych prispevkoch je systém prevadzkovania a kontroly priehrad
prezentovany nasledovne. Prevadzkovatel stavby je naplno zodpovedny za tdrZzbu a opravy,
dohlad a periodické previerky, prehlady a Stidie, ¢im ma preukazat' stlad z najlepSimi
praktikami alebo predpismi. Nezavisly kontrolny organ preveruje, €i si prevadzkovatel’ plni
svoje zakonné povinnosti. V tychto krajinach patria malé nadrze pod ten isty ramec predpisov
ako vel'ké priehrady. Situdcia v rozvojovych krajindch je ale trochu ind. Tam st vSeobecne
malé nadrze budované verejnymi organmi, ktoré Casto zostavaju aj vlastnikmi, ¢o nasledne
komplikuje ur€enie hranice medzi prevadzkou a kontrolou NavySe je kontrola eSte aj slabo
organizovana, nakol’ko v tychto krajinach ¢asto absentuji bezpe¢nostné predpisy pre priehrady.

Pokial' ide o ochranné hradze, okrem prispevkov v rdmci otdzky 103, véc¢Sina dostupnych
informacii o tychto stavbach na medzinarodnej trovni pochadza z dvoch nedavnych iniciativ,
ktorych vysledkom je 1.Medzinarodn4 prirucka o ochrannych hradzach a 2. Sprava Pracovne]
skupiny Eurépskeho klubu ICOLD.
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Ochranné hradze funguj vnutri systému ochrany pred povodiiami, chrania pred extrémnymi
prirodnymi udalostami, az po ich projektovant troven ochrany. Stapnutim hladiny nad tato
uroven dochéadza k zaplavovaniu chranen¢ho uzemia. Tato zaplava ale mdze byt redukovana
a riadena, pokial’ je systém odolny voci preliatiu. V opa¢nom pripade, ak preliatim dojde k
pretrhnutiu ochranného systému, dochadza k nepredvidateI'nému a krutému priebehu zéaplavy.
Nedavne udalosti v mnohych krajindich demonstruju, Ze ochranné hradze rovnako ako
priechrady musia byt’ dobre navrhnuté a nadimenzované a pocas prevadzky riadne udrziavané,
pretoze dopady sposobené zaplavou v pripade pretrhnutia ochrannych hradzi su obycajne
omnoho horsie ako v pripade prirodzenej zaplavy bez ochrany. Sucasné zistenia po celom svete
vedu k tomu, Ze mnohé ochranné hradze musia byt obnovené a zosilnené, ¢o predpoklada
nalezity prieskum, zhodnotenie stavu a diagnostiku.

V sucasnosti neexistuje zZiaden medzindrodny inventar ochrannych hradzi. NajcastejSie su
umiestnené pozdlz riek, v niektorych krajinach, najmid v zapadnej Eurdpe, tiez pozdlz
morského pobrezia alebo okolo jazier. Typicka vyska hradzi je niekol'ko metrov, nickedy aj
nad 10 m.

Funkcia ochrannych hradzi bezprostredne stvisi s povodiiovym rizikom a tomu je podriadeny
ich navrh ako aj ich posudzovanie. Hodnotenie rizika sa znac¢ne 1i8i pri ochrannych hradzach
V porovnani s prichradami. Pri priehradéch sa zameriava pozornost’ viac na rozhodovaci proces
nez analyzovanie moznych doésledkov, pricom zlyhanie systému ochrannych hradzi sa moze
odohrat’ réznymi spdsobmi, na réznych miestach s roznymi scenarmi zaplav a nasledkami.
Analyza rizik je komplexny hodnotiaci nastroj, ktory modze byt spojeny s cost-benefit
analyzami na porovnanie roznych situdcii a multikriteridlnymi analyzami so zaclenenim
roznych typov dosledkov na obyvatelstvo, ekonomiku, Zivotné prostredie a pod. Toto je
pouzivané v réznych krajindch v ramci vSeobecného ramca definovaného v Medzinarodne;j
prirucke o ochrannych hradzach (Obr.2). Mnohé prispevky otazky Q103 sa zaoberaju tymto
pristupom, alebo prezentuju vlastné pripadové studie.

Z pohl'adu posudzovania rizika ochrannych hradzi je idedlne urobit’ kompletnll analyzu rizika
S posudenim r6znych scenarov prirodnych javov v kombinacii s pravdepodobnost'ou zlyhania
ochranného systému a odhadom moznych désledkov. Napr. v krajinach EU je v platnosti
povodiiova smernica €. 2007/60/ES z roku 2007, ktoréd ustanovuje nasledujici postup:

- predbeZné hodnotenie povodnoveého rizika
- spracovanie map povodinového ohrozenia a méap povodnového rizika pre rizikové oblasti
- vypracovanie planov manazmentu povodnového rizika pre rizikové oblasti

Predpisy pre bezpecnost’ ochrannych hradzi a aj priehrad st Vv mnohych krajinach casto totoZné,
su zalozené na r6znych kritériach, prevazne geometrickych, beruc do tvahy chranené hodnoty.
Rovnako aj kontrola ochrannych hradzi je zaloZena na tych istych principoch ako pre priehrady.
Dolezité v tomto smere je pravidelné skvalitinovanie a aktualizacia predpisov, napr. tak ako je
tomu v Holandsku, ktoré je povazované za najviac pokrokovu krajinu na svete v oblasti
povedomia 0 tlohe ochrannych hradzi.

Poruchy a zlyhania vodnych stavieb typu priehrad ¢i ochrannych hradzi st stale aktualnou
a vel'mi vaznou témou.
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Obr. 2 Sucasti analyzy povodnového rizika systéemu ochrannych hradzi.

Sposob pretrhnutia priehrad/ochrannych hradzi mozno popisat’ jednym hlavnym mechanizmom
nasledovne:

- externd erdzia (preliatie, vlnobitie, prad toku)

- interna erdzia (sufdzia, spdtnd vnutorna erdzia, kontaktna erdzia, sustredené vyplavovanie)
- nestabilita (zosuv, stekutenie)

- pokles, pretrhnutie...

Dopady tychto procesov su nie len na samotné teleso hradze, ale aj na podloZie, ktoré je
mnohokrat zlej kvality. Preliatie je Castou pri¢inou destrukcie tak ochrannych hradzi ako aj
malych nadrzi. Na nadrZiach pribuda aj d’aldi faktor a to moZzna porucha bezpecnostného
priepadu, ¢o suvisi vo vel'a pripadoch s jeho poddimenzovanim. Pre navrh malych nadrzi st
vel'mi podstatné hydro-geomorfologické udaje a geotechnické prieskumy. Vynechanie jedinej
sucasti tychto podkladov mdze viest’ k netspechu celého projektu. Rozhodujicou otazkou sa
javi samozrejme navrh bezpecnostného priepadu, najméd po skusenostiach S pripadmi ich
kolapsu. Pozornost’ sa v niektorych prispevkoch kladie aj niektorym Specialnym aspektom na
hydraulické sucasti malych nadrzi ako je ich starnutie, rieSenie zavzdusSnenia spodnych
vypustov, €1 otazka inStaldcie néasosiek, ktoré napr. moéZzu mat pozitivny prinos vo forme
zvysenia prietokovej kapacity priehrady.

Pokial’ ide o bezpe€nost’ ochrannych hradzi vyzvou pre stabilny systém ochrany je instalacia
bezpecnostného priepadu na ochrannych hradzach. Takisto je potrebné vysporiadat’ sa aj
s d’al$imi otdzkami ako vnutorna er6zia, najmai na styku s pevnymi objektami krizujucimi teleso
hradze, pravidelna a dosledna UdrZzba, hlavne vo vzt'ahu k vegeticii ajej nepriaznivych
vplyvoch na konStrukéné prvky hradzi.
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Zaujimavou osobitnou témou je posudenie a ndvrh zosilnenia existujacich ochrannych hradzi.
Tieto pripady si vyzaduji zodpovedny prieskum, ktory moze byt velmi nakladny, tak aby
vysledny navrh rieSenia bol na dostato¢nej kvalitativnej irovni.

Je Skoda, Ze neexistuje centralna databdza poruch ochrannych hradzi a malych nadrzi. Bola by
velmi uzitocnd pre analyzy aporovnania rdznych pripadov, zlepSenie vzajomnej
informovanosti, Co by prispelo do budtcnosti k zvySovaniu bezpecnosti tychto stavieb.

Niektori autori sa zaoberali aj inovativnymi navrhmi a technikami, ako napriklad nahradit’
udolné nadrze bocnymi nadrzami, ¢o ma viacero pozitiv. Neprehradzuje priamo tok, nie je
nutnd vystavba financne narocného bezpecnostného priepadu a prinasa aj efekt nizsieho
zanasania zasobného priestoru a ma teda za nasledok vyznamné prediZenie Zivotnosti stavby.

Prinosna méze byt z ekonomického hl'adiska aj vystavba kamennych murovanych priehrad,
najma v krajinach, kde je mnozstvo jednoduchej pracovnej sily a dostato¢né zdroje stavebného
materidlu. Tieto stavby st odoIné voci preliatiu, ¢o je vyhodou v prostredi, kde su hydrologické
podmienky vel'mi neurcité.

Vel'mi kladné su odozvy na pouzitie zemin upravenych cementom a/alebo vapnom. Potvrdzuju
to aj vyskumy uskutonené vo Franclizsku. Tato metdda dava vel'mi sl'ubné perspektivy
V oblasti vystavby vodnych stavieb, obzvlast’ malych nadrzi a ochrannych hradzi.

Zaujimavé su aj navrhy bezpecnostnych priepadov s tzv. poistnym hradenim, alebo hati v tvare
klavirnych klavesov, ktoré umoziiuju rieSit problém poddimenzovanych bezpecnostnych
priepadov bez toho, aby doslo k znizeniu zasobnej kapacity a bezpe¢nosti prichrady a pod.

Zaverom mozno konstatovat’, ze vSetky prispevky k otdzke Q103, ako aj praca Technického
vyboru ,,Vyhl'ady a nové vyzvy pre prichrady a nadrze 21. storo€ia“ a tiez pracovnej skupiny
Eurépskeho klubu ,,Ochranné hradze a povodiovd ochrana®“ demonS$trujio dynamizmus
inzinierov, ktori pracuju na otazkach suvisiacich s tymito stavbami. Je tu nadej, ze ICOLD aj
V buducnosti zacleni tieto stavby do radmca svojej prace pre prospech vsetkych.
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ABSTRAKTY PRISPEVKOV K OTAZKE Q103

ROZPRAVA O MECHANIZME DESTRUKCIE MALEJ PRIEHRADY POCAS
ZEMETRASENIA V TOHOKU NA VYCHODNOM POBREZI TICHEHO
OCEANA, JEJ REKONSTRUKCIA A ZOSILNENIE (R01)

T. MIURA, D. M. MATSUURA, T. TANAKA, F. TATSUOKA, Y. MOHRI (Japonsko)

V tomto ¢lanku je popisana rekonstrukcia priehrady Fujinuma, malej priehrady v prefektuare
Fukushima, ktora bola zni¢ena vel'kym zemetrasenim vo vychodnom Japonsku v roku 2011,
Technicky ciel’ pre rekonstrukciu priehrady Fujinuma bol definovany ako "Vytvorenie bezpecnej
a spol’ahlivejsej hradze, ktora je odolnejSia voci seizmicite ako povodna poruSena prichrada "
a bude odolavat’ aj najva¢sim moznym zemetraseniam, ktoré sa mozu vyskytnut’ v budacnosti.
Na zaklade vysledkov analyzy pri¢in zlyhania starej priehrady boli na rekonstrukciu priehrady
Fujinuma definované nové Specifické normy.

NAVRH POBREZNEJ HRADZE NA OCHRANU PRED TSUNAMI S VYUZITIM
TRAPEZO\{ITEJ CSG TECHNOLOGIE A KONTROLY KVALITY POCAS
VYSTAVBY (POBREZIE MESTA HAMAMATSU) (R02)

N. ITOH, T. TAKADA, S. TERADA, N. YASUDA, T. NAKASHIMA, M. TANAKA
(Japonsko)

S cielom zmiernit’ Skody spdsobené tsunami, ktoré sa predpokladaji v meste Hamamatsu
sa realizuje pobrezna hradza dizky asi 17,5 km od jazera Hamana aZ po Gstie rieky Tenryu.
Planovana pobrezna hraddza sa nachddza na dlhej piesoc¢natej plazi, rovnobezne s lesom na
severnej strane z ¢oho vznikla poziadavka pouzit’ pri vystavbe rieSenie na zachovanie
charakteru uzemia a hodnotnej fauny a fléry. Hradza musi odolat’ preliatiu viny tsunami, ale
nemusi dosahovat’ pevnost’ betonu. Preto bola navrhnuta tzv. CSG hradza (cementovany piesok
a strk) obsypana zeminou.

PRIEHRADA ,, LA ESTANCA“ PREHIAD PROBLEMATIKY BEZPECNOSTI
A ULOHA MONITOROVACIEHO SYSTEMU (R3)

R. MUNAIN, M. SAEZ, A. PENA, M. ORTUNO (Spanielsko)

Priehrada La Estanca sa nachadza vo vychodnom Spanielsku. Je to zemna hradza, ktora bola
postaveny pred takmer 90 rokmi. Maximalna vyska je 14,9 m a dizka v korune je 178 m.
Priehrada je vybudovana zo zmesi ilu a Strku s betonovym tesniacim jadrom. Pocas prevadzky
sa na priehrade vyskytli problémy s vnutornou eréziou a bolo vykonanych niekol’ko uprav.
Clanok opisuje niektoré z tychto prac a tiez popisuje inovaciu pozorovania a merania, ktorti v
stCasnosti zvadza Ebro Water Authority.
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IDENTIFIKACIA A TESNENIE PRIESAKOV CEZ ZEMNE HRADZE (R04)
H. GRIFFIN, O. GRIFFIN, T. HAYES, S. McEVOY (Irsko)

Od vystavby priehrady Ardnacrusha a jej 12 km nabehového kanala na elektraren, sa objavili
pozdiz jeho hradzi na viacerych miestach vyvery. Tieto ,,pramene* boli postupne identifikované
a zacCalo sa sledovanie ich intenzity. Vyrazné zvysenie priesaku bola pozorované na stanovisti
108B. Medzi rokmi 2004 a 2013 tam vzréstol priemerny merany priesak z priblizne 0,51/ s na
1,41/s. A pretoze sanajar roku2012 objavil aj jemny vyplavovany material, bolo rozhodnuté
0 vykonani opatreni na znizenie priesakov. Prace sa uskutocnili v dvoch etapach. Po dokonceni
prac sa priesak na stanovisti 108B znizilz 1,4 1/sna 1,01/s.

ANALYZA NEISTOTY NAVRHU PROTIPOVODNOVYCH OCHRANNYCH
HRADZI V ZAVISLOSTI OD KORELACIE VSTUPNYCH PARAMETROV (R05)

S. ALIMOHAMMADI, M. BEHROUZ, A. NOORZAD (Irdn)

Pri hydrologickom a hydraulickom modelovani systémov vodnych zdrojov sa pocas tvorby
modelov alebo odhadu parametrov vyskytuje neistota spdsobena bud’ prirodzenou nahodnost'ou
udalosti alebo nedostatkom informécii. Dolezitym aspektom pri vyvoji stochastickych modelov
na hodnotenie a analyzu viac ako jedného neurcitého parametra je ich korelacia alebo
nezavislost. VysSka hradze je vystupna premennd a niektoré vstupné parametre maji rdozne
stupne a urovne neistoty.

PROTIPOVOD&OVE OCHRANNE HRADZE ZALOiENE NA NESTABILNYCH
PODACH. SITUACIA NA HRADZACH DOLNEHO DUNAJA V RUMUNSKU (R06)

A. ABDULAMIT, D. STEMATIU (Rumunsko)

Hlavnych rizikovym faktorom ovplyviiujicim bezpecnost’ ochrannych hradzi Dunaja
vV Rumunsku je nestabilita podlozia so sklonmi k vzniku suf6znych javov pocas povodni.
Hradza Isaccea sa nachadza asi 200 m od hlavného koryta, avSak prechadza usekom star¢ho
ramena Dunaja. K havarii doslo pocas rekonstrukénych prac, ale pri¢inou bola strata stability
podlozia. Podobna situdcia bola aj v useku hradze Ostrov. Tieto dve pripadové Studie
ukazuju, ze aj ked’ samotné hradze st v dobrom technickom stave, mechanizmus porach
spo¢iva vo vzniku priesakovych ciest v podlozi  vyplavovanim piesku a tym strate
unosnosti. Poskodenie doleZitych hradzi s vyznamnymi doésledkami pre obyvatel'stvo,
majetok, socioekonomické ¢innosti alebo Zivotné prostredie viedli k vyznamnym zmenam v
regulativnom a legislativnom systéme spojenom s bezpecnostou protipovodiiovych
systémov.
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METODY ZBORU INZINIEROV ARMADY USA - CENTRA PRE MODELOVANIE,

MAPOVANIE A DOSLEDKY PRE ANALYZU PORUSENIA HRADZE (R07)

W. CROSBY, C. LEWIS, A. UBBEN, Megan SPLATTSTOESSER, K. BUCHANAN (USA)

Z dovodu velkého rozsahu systémov ochrannych hradzi v Spojenych S$tatoch Zbor
inzinierov armady USA (USACE) vyvinul proces hodnotenia rizik spojenych s prevadzkou
tychto systémov, na podporu tzv. Programu bezpecnych hradzi (LPS). Boli vypracované
postupy pre mapovanie a modelovanie, analyzu a vyhodnocovanie. Na modelovanie
porusenia hradze sa pouziva dvojrozmerna (2D) verzia systému Hydrologic Engineering
System analyzy riecnych ciest (HEC-RAS). Na urcenie rozsahu a dosledkov zaplav sa
pouziva softvérovy balik HEC-LifeSim. Vysledky slizia na vytvorenie méap a dokumentov,
ktoré sa pouzivaji pri Cinnostiach aj inych institicii v oblasti krizového planovania,
hodnotenia rizik a pri ¢innostiach v oblasti komunikacie rizika.

INVENTERIZACIA, KONTROLA A HODNOTENIE RIZIK OCHRANNYCH
HRADZI V SPOJENYCH STATOCH (R08)

J. L. MCVICKER (USA)

Zbor inzinierov armady USA (USACE) je zékonom povereny vykont jednordzovu
inventarizaciu, inSpekciu a hodnotenie rizik hradzi na ochranu pred povodiami v celej
krajine. Takto ziskané informacie mézu pomoct’ lepSie pochopit’ a identifikovat’ predtym
nezndme rizikd, poziadavky na opravu a rekonstrukciu. Tieto informacie umoZznia Statu
ucelnejsie anakladovo efektivnejsie zistit’' najdolezitejsie problémy bezpecnosti ochrannych
hradzi, kvantifikovat’ mozné dopady a skuto¢né néklady na udrziavanie hradzi, zamerat’ sa
na priority pre buduce financovanie a zabezpecit’ Uplnu informovanost’ dotknutych komunit

KONZOLOVE ZABRANY A RIZIKOVE ROZHODOVANIE (R09)
M. K SHARP, Brad ARCEMENT, N. VROMAN (USA)

Konzolové zdbrany, tzv. I-wals s vyznamnymi prvkami v systémoch hradzi v ramci
americkej armady. Takmer vzdy st vyuZivané v stiesnenych pomeroch husto obyvanych
oblasti. Preto aj dosledky pripadného porusenia pocas povodni moézu byt’ katastrofalne. V
Spojenych Statoch je v 234 tsekov hradzi, ktoré obsahuju mnoho kilometrov [-murov.
Nedavne skusenosti z povodni odhalili zranite'nost” tychto systémov. Preto sa pristupilo
kich posudeniu. Vysledny dokument prezentoval udaje, pouzité na to aby sa dosiahla
raciondlna Uroven pristupu, aby bol zvazeny kazdy segment hradze obsahujucej I-stenu a
jeho prispevok na celkové riziko.
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NAVRHOVANIE A POSUDZOVANIE NADRZ{ PRE UMELE ZASNEZOVANIE
A INE VYUZITIE (NAVOD) (R10)

H. CZERNY, T. EISTERT (Rakusko)

Aby sa zabezpecila stavebna a prevadzkova bezpecnost’ hradzi malych vodnych nadrzi na
vyrobu umelého snehu bola v roku 2011 z rozhodnutia rakuskej komisie pre prichrady
vypracovana smernica, ktord stanovuje poziadavky pre tieto nadrze. Tyka sa to
projektovania, procesu vystavby, prevadzkovania pod dohladom kvalifikovanych
pracovnikov, ale aj postupov pri obnoveni povolenia u jestvujucich nadrzi. Pre umoznenie
zodpovedného vykonu prevadzkovania vodnych nadrzi sa organizuji workshopy na
pripravu pracovnikov na tuto zodpovednu profesiu

SKUSENOSTI Z VYSTAVBY A PREVADZKOVANIA MALYCH VODNYCH
NADRZI V BOURKINA FASSO (R11)

A.NOMBRE, F. MILLOGO, M. KABORE (Burkina Faso)

Od sedemdesiatych rokov minulého storo¢ia je v BOURKINA FASSO pozorovana
dramatickd zmena vo vyvoji pocasia, ktord sa prejavuje striedanim obdobi s vydatnymi
dazd’'ovymi zrazkami a zaplavami s obdobiami charakterizovanymi silnym a pretrvavajucim
suchom. Pocas dekady 1973-1983 striedanie sa sucha so zaplavami viedlo k opakovanému
hladomoru. Preto sa s podporou vlady zacal realizovat program na zadrZiavanie vody
vV umelych nadrziach, ¢o je pre rozvoj krajiny kldcovou otazkou. V stcasnosti je
Vv prevadzke okolo 1000 malych vodnych nadrzi, ktoré spolu s vel'kymi prichradami maju
kapacitu 800 milionov m3 vody. V prispevku su prezentované skisenosti z prevadzky
malych priehrad v su¢innosti s odbornymi institiciami v oblasti dodavky pitnej vody,
vyuzitia vodnej energie a dodévok vody pre priemysel.

REGULOVANIE HLADINY VODY V NADRZI S VYUZITIM VIACSTUPNOVEHO

POLYNOMALNEHO SYSTEMU HRADENIA (R12)
S. GHOLAMREZA-KASHI, R. E. BADDOUR (Kanada)

Vyskumom bolo preukazané, ze viacstupiiové polynomické systémy hradenia priepadov na
vodnych nadrziach dokazu zabezpecit pozadovany optimalny vztah medzi hladinou vody
V nadrzi a prietokom. Tieto systémy modzu potlacit’ ruéné operacie, su relativne lacné na
realizaciu a
nevyzaduji Gdrzbu. Hydraulicky model pre vodnt stavbu Halfway Lake bol kalibrovany
S pouzitim databdzy zaznamenanych udajov a navrhovany systém dosiahol lepSie vysledky
ako boli historicky zaznamené pri klasickom systéme hradenia.
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DNOVE VYPUSTY: STANOVENIE POTREBNEHO ZAVZDUSNENIA

A OSADENIA ZAVZDUSNOVACICH OTVOROV PRE MALE A STREDNE VELKE

SYPANE PRIEHRADY (R13)
B. P. TULLIS (USA)

Osadzovanie zavzdusiovacich otvorov sa obycajne realizuje podla principov velkych
prichrad, ale pre stredne vel'ké amalé priehrady je geometria prudenia odliSna.
V predlozenom prispevku je prezentovana metodika na dimenzovanie vetracich otvorov pre
tieto priehrady.

HODNOTENIE SYSTEMOV OCHRANNYCH PROTIPOVODNOVYCH HRADZI
V SPOJENYCH STATOCH S VYUZITIM INFORMACII O RIZIKACH PRE
NARODNY PROGRAM POISTENIA PROTI POVODNIAM (R14)

R. J. VARUSO, T. L. CONFORTI, D. A. MARGO, S. E. SHEWBRIDGE, L. G. ADAMS
(USA)

Vyuzitie programu USAGE (Zbor inzinierov armady USA) pre bezpecnost
protipovodiiovych hradzi sa rozSiruje o posudzovanie dosledkov v zaplavovom tizemi, ¢im
poskytne doveryhodnejSiu a doslednejSiu charakteristiku povodiiového ohrozenia na
podporu zlepSenia manazmentu zaplavovych Uzemi, mapovania zaplavovych tGzemi a
rozhodnuti o poisteni proti povodniam. Pouzitie pravdepodobnostnych a rizikovo
informovanych metdd podporuju mnohé odporacania, ktoré nedavno predlozila Narodna
rada pre vyskum. Tieto odporicania zahfiaju pouzitie moderného pristupu zameraného na
rizikd, ktory zahfia zvézenie analyzy povodiiovej frekvencie, Ui€innosti hradzi, systémove;j
analyzy, hodnotenia inundéicie a analyzy nasledkov. Vdaka modernému pristupu
zameranému na rizik4 sa moze odhadnut’ gradacia nebezpecenstva povodni, ktora sa lisi od
majetku k majetku, a uplatiiovat’ ho na stanovenie sadzieb poistenia proti povodniam.

PRESKI'JMAN!E PROTIPOVODNOVYCH OCHRANNYCH HRADZI
V PORTFOLIU ZBORU INZINIEROV ARMADY USA (R15)

B. ARCEMENT, N. VROMAN, C. BAKER (USA)

Od roku 2006 pracuje Zbor inzinierov armaddy USA (USACE) na ulohe spracovat
komplexnt inventarizaciu, inSpekciu a hodnotenie rizika pre vSetky hradze vo svojom
portfoliu. Portfélio USACE obsahuje priblizne 2220 hradzovych systémov s celkovou
dizkou priblizne 22900 km. Tato inventarizacia, kontrola a snaha o vyhodnotenie poskytuje
ovela komplexnej$i obraz o USACE portfoliu, ako bolo predtym znédme: kde sa hradze
nachadzaju (inventdr), v akom su stave (inSpekcia) a zostatkové povodiiové riziko spojené s
hradzami (posudenie). Tento prispevok predstavuje aktualne zistenia a vysledky
hodnotenia rizik ochrannych protipovodiiovych hradzi v portféliu USACE.
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OBNOVA, PREVADZKA A UDRZBA HISTORICKYCH VODNYCH STAVIEB
V OKOLI MESTA BANSKA STIAVNICA, ZAPISANYCH DO ZOZNAMU
SVETOVEHO DEDICSTVA UNESCO (R16)

B. LIPTAK, M. MISCIK (Slovensko)

V okoli Banskej Stiavnice, starého banského mesta v SR, bol pre ucely banictva
v minulosti (16. — 19. storoCie) vybudovany jedine¢ny vodohospodarsky systém, ktory
pozostaval z priblizne 60 priehrad, vodnych jarkov a vodnych S§tolni. V stcasnosti je
Vv prevadzke priblizne polovica z povodnych vodnych néadrzi vodohospodarskeho systému
amenSia Cast jarkov a vodnych §tolni. VacSina nadrzi je v stcasnosti v sprave odbornej
vodohospodarskej organizacie, ale do jej spravy boli od byvalych vlastnikov prevzaté
V nevyhovujicom technickom stave. Prispevok sa zaobera historickym povodom unikéatneho
vodohospodarskeho systému, postupnou obnovou jeho cCasti, jeho prevadzkou a udrzbou, ktora
vyzaduje Specifické postupy a osobitny pristup, vyplyvajuci zich historickej hodnoty
a dnesnych poziadaviek na prevadzku, v stilade s technickymi normami platnymi v sti¢asnosti.
Pre objasnenie S$pecifik problematiky prispevok pontka detaily z projektu obnovy vodnej
stavby Evicka, vybudovanej v roku 1638.

SUCASNE MET(')DY,A TRENDY REKONSTRUKCNYCH PRAC NA
OCHRANNYCH HRADZACH V NEMECKU (R17)

R. HASELSTEINER (Nemecko)

Principy rekons$trukénych prac na ochrannych hradzach v Nemecku sa riadia dvoma
zékladnymi dokumentami, ato zodpovedajucou normou (DIN) pre konStrukcie proti
povodniam anarodnou smernicou, vyslovne zameranou na ochranné hradze, vydanou
Nemeckou asociaciou pre vodu, odpadovii vodu aodpady. Metody rekonstrukcie su
limitované viacerymi faktormi, ako napr. kvalita jestvujucej hradze, geoldgia, dostupné
materiadly, hydraulické zat'azenie, environmentdlne zavdzky a situacia, financovanie,
dostupny priestor v suvislosti s majetkovo pravnou situdciou, dobou vystavby, atd’.

REKONSTUKCIA OCHRANNEJ HRADZE ZRI,ADENiM 18 KM DLHEJ
PODZEMNEJ TESNIACEJ STENY V OBLASTI MRTVEHO MORA V IZRAELI
(R18)

W. WITTKE, M. WITTKE (Nemecko), Amir ZAKIN

Priblizne 15 m vysoké a cca 18 km dlh4 hradza odparovacej panvy na extrakciu draslika v
Mittvom mori v Izraeli bola poskodena v dosledku erdzie. Na uzavretie vziknutych dutin sa
v prvom kroku vykonalo dynamické zhutiovanie padom zavazi. RekonStrukcia bola
dokon&ena vystavbou vykopovej podzemnej steny s hibkou 30 m vyplnenej suspenziou
a zriadenim vnutornej Stetovnicovej steny.
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PRECO MALE PRIEHRADY NEDOSIAHLI OCAKAVANY PRINOS: SKUSENOSTI
Z0 STATU GUJARAT V INDII (R19)

V. P. KAPADIA (India)

India je krajina s bohatou histériou a tradiciami, ziskavanie a zachovanie vody su doménami
a vyznamnym dedi¢stvom. Indicka historia bola tiez spojenda s hlboko zakorenenymi
socidlnymi hodnotami, ktoré sa ststred'uji na zasadu, ze voda je spolocnym zdrojom,
delitenym medzi jednotlivymi zainteresovanymi stranami bez akychkol'vek narokov a bez
akéhokol'vek prava zasahovat' do prav obyvatel'ov obyvanych po prade na akomkol'vek
vodnom toku. Gudzarat je Stat Indie s extrémnym nedostatkom vody, a preto sa vlada
Gudzaratu pokusila ozivit’ tradi¢né systémy zberu vody a postavila v priebehu poslednych
patnastich rokov cez 150 tisic malych priehrad na potocikoch a riekach. Sktisenosti s malymi
hradzami su teda vel'mi bohaté a problémy s nimi boli Studované a prezentované v tomto
prispevku. Niektoré pripadové Stadie sa strucne uvadzaju ako referencné, ale vSeobecné
zavery z nich st vel'mi dolezité.

PREHIAD BEZPECNOSTI MALYCH PRIEHRAD V PORTUGALSKU (R20)
J. ROCHA AFONSO, P. B. de CASTRO (Portugalsko)

Bezpecnost malych zemnych hradzi bola v Portugalsku regulovand uz koncom
Sestdesiatych rokov minulého storoc¢ia a potom v roku 1990 bolo vydané nové nariadenie pre
vacsie priehrady. Pretoze v roku 1993 vstipilo do platnosti nové nariadenie o malych hradzach,
zachovali sa dva podstatne odlisné pristupy tykajlice sa vel'kych a malych priehrad. Pokial ide
o malé hradze, aj ked’ tieto predpisy mali vel'mi pozitivny vysledok tykajici sa navrhu, vystavby
a prevadzky mnohych priehrad, vSeobecné dodrziavanie pravidiel zo strany vlastnikov pocas
celého roka bolo nedostatocné. Toto sa Casto stava kvoli nedostatku technickej a finanénej
sposobilosti na plnenie svojich povinnosti a vykonavanie nélezitej Udrzby existujucich
priehrad, ale aj z dovodu nedostatoCnosti a zloZitosti samotného nariadenia o malych
priehradach, pricom sa konStatuje, Ze nasledky zlyhania a starostlivost’ sivisiaca s celym
zivotnym cyklom malych priehrad, ¢i uz z technickych, finanénych alebo prevadzkovych
dovodov, je velmi odlisnd od tych, ktoré st spojené s velkymi priehradami. Stru¢ny opis
niektorych Castych technickych podmienok, ktoré ovplyviuju bezpe¢nost’” malych zemnych
hradzi v Portugalsku je prezentovana v tomto prispevku, s prikladmi realnych pripadov.

PONAUCENIE Z POSKODENIA OCHRANNYCH HRADZIi NA RIEKE AGLY.
ANALYZA FENOMENU TEKUTE PIESKY (R21)

R. TOURMENT, N. BENAHMED, S. NICAISE, P. MERIAUX, A. SALMI, M. ROUGE
(Francuzsko)

Tento prispevok obsahuje popis viacerych udalosti poSkodenia hradzi na rieke
Agly sposobené kombinaciou roznych okolnosti. Predstavuje tiez ponaucenia, ktoré by sa
dali vyvodit z tychto pozorovani, riadenia a posiliiovania StruktGr a mechanizmov
degradacie a zlyhania, ako aj zvySujucich sa neistot v tomto ohlade. Popisovany
a analyzovany je hlavne proces degradacie podlozia vyplavovanim pieskov a poukazuje na
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potrebu vyskumu v tejto oblasti, aby bolo mozné potencidlne nebezpecné miesta
identifikovat’ a lepsie prispdsobit’ navrh opravy.

RIZIKOVE STUDIE SYSTEMU OCHRANNYCH HRADZI NA LAVOM BREHU
DELTY RIEKY RHONE (R22)

T. MALLET, Ch. DAST, M. REQUI, S. CHARDES, A. CASTAGNET, J. FRY
(Francuzsko)

Rizikové Stadie ohrozenia systému hradzi na Tlavom brehu rieky Rhone
su sucastou nového nariadenia o "ochrannych hradzach" z roku 2015 a su sucastou
pracovného programu po povodni na rieke Rhone v roku 2003. Posudenie rizik bolo
zalozené na niekol'kych krokoch, bolo uréenych 13 scenarov naruSenia ochrannych linii
a prehodnocovali sa aj stupne ochrany pre jednotlivé useky. Je potrebné uz v procese
pripravy zo strany organov krizového riadenia zaoberat’ sa pridelenim hodnotenia rizika
jednotlivym polozkam. Stidia zdoraziiuje problém masivnej evakuacie populacie
preventivhym spdsobom uZz pri nizkych vyskytoch povodne (10 az 20 rokov) aj ked
minimalna urovenl ochrany je pozadovand na 100 rokov pre ochranu pred zaplavami a
minimélna bezpe€nostna troven pre hradze je 800 rokov.

STUDIA HRADZi Z CEMENTOVANEHO PIESKU, STRKU A KAMENA A ICH

APLIKACIA PRI NiZKYCH PRIEHRADACH A OCHRANNYCH HRAZACH (R23)

JIA J., ZHENG C., WANG S., LIU Z., YANGHUICHEN (Cina)

Technolégia CSGR bola v Cine prvykrat navrhnuta v roku 2004 a ¢inska technicka prirucka
bola vydana v roku 2014. V procese sa vyzaduje niz$i obsah cementu v porovnani
betonovymi priehradami. Princip je pouzZit' miestne materidly s optimalnym U¢inkom
v roznych Castiach priehrady. Proces vystavby a musi byt’ starostlivo sledovany, na ¢o bol
systém vyvinuty systém monitorovania a riadenia kvality v redlnom ¢ase. Bolo vyvinuté aj
Specidlne mieSanie a vibracné zariadenie. Od dokoncenia troch pripadovych Studii
preskimanych v prispevku boli preukédzané vyhody technologie CSGR, ako napr. ochrana
zivotného prostredia pouzitim miestnych materidlov, efektivnost’ vystavby a vysSia
bezpe€nost’ s monitorovanim kvality konStrukcie v redlnom case.

MALE PRIEHRADY PRE POLOSUCHE OBLASTI V INDONEZII (R24)
A. P. WAHYUDI, A. F. FIRMAN (Indonézia)

V tomto prispevku sa skimaji koncepcné a stavebné vyzvy pomocou dvoch pripadovych
Studii malych priehrad v Indonézii: Rotiklot priehrada na ostrove Timor na vychodnom cipe
krajiny a Paya Seunara priehrada na ostrove We v najzapadnejSej Casti Indonézie. Hlavnou
funkciou umelych nadrzi je zabezpecit pitni vodu pocas obdobia sucha pre miestne
obyvatel'stvo a rozvoj cestovného ruchu. Velkost priehrady je diktovana poziadavkami na
vodu v obdobi sucha. Navrh je prisposobeny zakladovym podmienkam, tvaru udolia a
dostupnosti materidlov. V Indonézii su malé priehrady zivotaschopnejsie ako velké, ¢o sa
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tyka lokalizacie a finanénych dovodov. VécsSina planovanych priehrad bola dokoncené v
predstihu.

REKONSTRUKCIA OCHRANNEJ HRADZE PONTE FELICE (RIEKA TIBER) PO

POVODNI V NOVEMBRI 2012.
GEOTECHNICKE ASPEKTY A ANA,LYZY PRED, POCAS A PO REALIZACII
PRAC (R25)

M. CARCIONE, M. SBARIGIA, R. CARUANA (Taliansko)

Pocas kritickej povodne v roku 2012 bola hradza rieky Tiber preliata na viacerych tsekoch.
Po povodni bolo vykonané geodetické zameranie a geotechnicky prieskum. Vzhl'adom na
potrebu vel'kého mnozstva zeminy bolo odpori¢ané vyuzit' na rekonStrukciu aj materidly
pouzité resp. zeminy premiestnené pocas povodni. Boli preskimané aj geotechnické
vlastnosti jestvujucich hradzi, aby mohli byt navrhnuté lepSie a stabilnejSie, ¢o je mozné
dosiahnut’ pomocou Specifickej metédy zhutnovania. Potom, ako predbezné ukézali
moznost’ pouZitia tychto materialov boli aplikované na rekonstrukciu hradze. Uspesnost’
opatovného pouzitia existujicich materidlov znamenal vel'ké ekonomické uspory.

NiZKE PRIEHRADY V TALIANSKU (R26)
ITCOLD (Italian Committee of Large Dam) Work Group (Taliansko)
Prispevok je vypracovany pracovnou skupinou vytvorenou talianskym priehradnym

vyborom (ITCOLD) s cielom prehodnotit’ a prerokovat’ sucasnt situaciu malych priehrad
Vv Taliansku. Clanok obsahuje strucny popis ¢innosti a ziskanych informacii.

NIZKE PRIEHRADY A HRADZE Z UPRAVOVANEJ ZEMINY: MATERIALY,

KONCEPTY, SPRAVANIE, NAVRATNOST A INOVACIE (R27)

N. NERINCX, P. AGRESTI, S. BONELLI, P. COCHET, J. FRY, M. LINO, V. MOUY, D.

PUIATTI, B. TOUILEB (Francuzsko), G. HERRIER (Belgicko)

Spracovanie pddy pomocou cementu alebo vapna sa pouziva vo vodnom stavitel'stve uz
niekol’ko desat’roc¢i. Skuisenosti z existujucich stavieb a Stadie o spravani upravenych zemin
robia tato techniku Coraz zaujimavejSou pre projektantov a investorov. Tento ¢lanok opisuje
jednak sposoby upravy, mieSanie a zhutiiovanie, ale zaobera sa aj témou, ktora opisuje
vysledky franctzskeho Projektu vyskumu a vyvoja DigueELITE o vapencovom spracovani
pody. Hlavnym vysledkom tohto projektu je, Ze pdda poskytuje dostatocni odolnost’ proti
erdzii povrchu v porovnani s neupravenou pddou, ¢o okrem iné¢ho potvrdzuju aj sklisenosti
Z uz skor realizovanych stavieb.
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NIZKE HRADZE MIMO KORYT RIEK (R28)

F. LEMPERIERE (Francuzsko), A. NOMBRE (Burkina Faso)

Velka Cast’ svetovej populacie Zije v nizinach, kde neprsi 6 alebo 8 mesiacov v roku a kde
existuje len malo prilezitosti pre tradicné priehrady. Sezénne skladovanie vody sa moéze
dosiahnut’ ¢erpanim pocas niekolkych tyzdnov z dazdovych sezénnych vod do priestorov
mimo rieénych koryt, prirodzenych nadrzi s hibkou 5 az 10 m. Tato hibka je rovnakéa ako
priemerna hibka vacsiny nadrzi existujacich zavlazovacich priehrad. Takéto nadrze mozu mat

priemer 0,5 az 1 km a mdzu sa naplnit’ cerpanim okolo

1 m3 /s. Cerpacie naklady st nizke a hlavnym cielom st nizke naklady na uzavretie priestoru
nadrze hradzou. Riziko poruch je ovela nizsie ako riziko vyplyvajice z tradicnych priehrad a
environmentalny vplyv nadrze je vel'mi prijateny. Toto rieSenie sa mdéze vzt'ahovat’ na malé

alebo vel'ké spadové oblasti od 5 km2 na viac ako 1000 km?2.

PKW A FUSEGATES PRE BEZPECNOST NiZKYCH PRIEHRAD - PRIPADOVE
STUDIE Z PRIEHRAD CAMPAULEIL, RECORD A TREAURAY (R29)

J. VERMEULEN, F. LAUGIER, F. DABERTRAND, B. BLANCHER, P. VALLEY, J.
FREYBURGER, A. LE GAL, Ch. Le MENN, J. PRIGENT, F. DEL REY (Francuzsko)

Projektovaniu nizkych priehrad malych vodnych nadrzi v minulosti nebola venovana
adekvatna pozornost. Zlepsit' bezpecnost’ malych priehrad je v sti¢asnosti v mnohych
pripadoch nevyhnutnostou. Vitané st navrhy prostrednictvom vyuzivania inovativnych
metdd rieSeni. Jednymi z nich je aj implementacia PKWeirs (klavesové priepady) alebo
fusegates (pistné hradenie) na zabezpecenie dostatoénej kapacity na prevedenie prietokov
pocas povodni. Prispevok pojednéava o aplikacii takychto rieSeni na troch vodnych stavbach,
kde sa tymto vyrazne zvysila kapacita prielivov s autonémnymi, spol'ahlivymi a robustnymi
zariadeniami s nizs$imi nakladmi v porovnani s Konvenénymi rieSeniami.

DOHLAD NA MALYMI PRIEHRADAMI VO SVAJCIARSKU (R30)

G. R. DARBRE, A. BECKSTEIN, P. de GOUMOENS, J. SENN, B. SCHLEGEL,
H. STAHL, B. KLEIN, D. WALTI, M. MULLER (Svajciarsko)

Tento prispevok sa zameriava na malé priehrady na zadrziavanie vody a opisuje, ako boli vo
Svajéiarsku zavedené pravne predpisy, ktoré nadobudli Gginnost v roku 2013, a ako
postupije implementacia poziadaviek tykajucich sa ich vystavby, udrzby, monitorovania
a krizového riadenia. V prispevku je najskor uvedeny regulacny ramec, po ktorom nasleduje
prehl'ad jednotlivych realizacnych krokov a aplikovanych technickych zasad. V dosledku
tohto pristupu bolo priblizne 150 malych priehrad medzi rokmi 2014 a 2017 podrobenych
ustanoveniam pravnych predpisov o bezpecnosti a nalezity dohl'ad bol zavedeny bez
vel'kého odporu.
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VYVOJ KRIVIEK KREHKOSTI NA POPISANIE SPOCAHLIVOSTI SYSTEMOV
OCHRANNYCH HRADZI V UK (R31)

J. SIMM, O. TARRANT (Spojené kral’ovstvo)

Tento prispevok popisuje diskusiou teoretického pozadia konceptu kriviek krehkosti ako
spdsobu vyjadrenia pravdepodobného vykonu alebo spol'ahlivosti ochrannej hradze. Krivky
krehkosti  vyjadruju podmienenu pravdepodobnost zlyhania danej hradze pri externe
aplikovanom hydraulickom zat'azeni. V Spojenom kralovstve sa zaviedla vSeobecna séria
kriviek citlivosti, ktoré tvoria narodny subor udajov. Tieto udaje sa pouzivaji na
modelovanie ochrannej vykonnosti ako sucasti posudenia povodiiového rizika v Spojenom
kralovstve a pouzivaju sa aj na odovodnenie investicii v protipovodiiovom systéme.

VYZVY NA OPRAVY MALYCH STARSICH PRIEHRAD VYVOLANE

ZHORSENIM ALEDO ZLYHANIM HYDROMECHANICKYCH ZARIADENI (R32)

T. WILLIAMSON, L. ELLIS, J. FLETCHER (Spojené kral’ovstvo)

Pri starSich vodnych néadrziach byva velkym problémom najmi uplynutie Zivotnosti
hydromechanickych zariadeni a ovladacich prvkov, ¢o spdsobuje vyznamné prevadzkové
problémy a komplikuje vykonavanie oprav a udrzby. Casto, ked’ sa vyzaduju opravy na
hradzi, je bezpecnejSie a efektivnejSie aby sa vykonali pri zniZenej hladine. Ale pre mnohé
priehrady je niekedy nebezpecné manipulovat s mechanickymi zariadeniami z dovodu
chybnych a nespolahlivych uzaverov a hradeni, alebo skorodovanych potrubi. V tomto
prispevku je prezentovand pripadova Studia popisujuca ulohu - zlepSenie moznosti
prepustania vody malej vodnej nadrze sltziacej na zasobovania vodou vo Walese v UK,
znamej ako Plas Uchaf,, a to z d6vodu nemoznosti regulovat’ hladinu vody v nadrzi. Opisuje
opravu a vymenu zlyhanych potrubi, nasosiek a iné préce, potrebné na zabezpecenie funkcie
nadrze pocas rekonstrukcie bezpe¢nostného priepadu.

TECHNIKY NA OPRAVU HRADZI (R33)

D. POULAIN, R. TOURMENT, S. PATOUILLARD, B. CHALUS, H. CHAPUIS,
T. MONIER, A. PESTEL, L. SAUSSAYE, A. Le KOUBY (Francuzsko)

Vo Franctzsku sa nachddza priblizne 9000 kilometrov hradzi na ochranu pred rie¢nymi,
privalovymi alebo morskymi zaplavami. Vel'ké mnoZstvo tychto hradzi je vel'mi staré a
heterogénne, pretoze sa od ich vystavby pravidelne zdvihali, rozSirovali alebo opravovali.
Ministerstvo Zivotného prostredia vydalo vyzvu, ktord predstavuje modernizaciu tohto
vel'mi rozsiahleho portfolia, vypracovalo ambicidézny narodny akény plan s nazvom Program
rychleho povodnového akéného planu a zarovenn vypracovalo predpisy tykajice sa
bezpecnosti a technickych odporacani pre kazdy typ opravy. Okrem prezentacie obsahu tejto
prirucky sa v tomto prispevku uvadzaju niektoré priklady realizacii, kde sa kombinuje
niekol’ko technik odporucanych oprav. Su prezentované techniky a experimenty s hlbokymi
tesniacimi Stitmi ziskanymi mieSanim zemin na mieste realizovanymi na hradzi Loiry.
Taktiez su opisané viaceré techniky opravy povrchovej ochrany trvale ponorenych casti
hrddzi ana koniec je popisany priklad opravy hradze silne poskodenej otvormi od
hlodavcov.
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NOVE TECHNIKY MONITOROVANIA DLHYCH LINIOVYCH HRADZI (R34)
C. BROTHIER, F. MARTINOT, A. GARANDET (Franciizsko)

Kontrola bezpeénosti dlhych zemnych hradzi spolicha na dozorné ¢innosti, ktorych
hlavnym cielom je zistit’ v ¢o najskorSej faze vSetky znaky javov, ktoré mézu viest’ k
poruche, alebo pretrhnutiu hradze. DIhé linedrne hradze st monitorované pravidelnymi
vizuadlnymi kontrolami. Niekedy su tieto inSpekcie doplnené o Specidlne merania
reprezentativnych oblasti. Vyvoj a inStalacia systému na meranie teploty pomocou optickych
vlakien v nésype alebo v zékladovej Skare otvara nové rieSenia monitorovania popri
tradicnych metodach. Dve rozne aplikécie testované na hradzi na rieke Rhone, ilustruju
vyspelost’ technoldgie na detekciu a charakterizaciu vnutornych tokov v telese hradze.
Skutoc¢né prilezitosti na pouzivanie optickych vlékien sa objavuju na novych hradzach alebo
na dolezitych projektoch rekonstrukceii, ked’ sa znizia ceny optickych vldkien. Vyuzivanim
dronov na civilné tcely sa otvaraji nové moznosti monitorovania hradzi.

DIAGNOSTIKA NiZKYCH PRIEHRAD VO VYCHODNOM REGIONE, PRICINY
DISFUNKCIE A RIESENIA REKONSTRUKCII (R35)

A. ABOUSSALEH, A. Ait SLIMAN (Maroko)

Malé priehrady zohrali kli¢ovii ilohu v miestnom rozvoji Maroka. Urad pre hydraulické
zariadenia uznava uzito¢nost’ tychto vodnych diel a prijal nova stratégiu pre obnovu a
zachovanie tychto malych priehrad. Vo vSeobecnosti sit malé hradze vybudované v regiéne
v uspokojivom stave. Boli vSak opakovane pozorované niektoré¢ problémy, ktoré mozno
rozdelit’ do troch skupin 1) otazky tykajice sa hydrologickej neistoty ii) problémy spojené s
prieskumom a kvalitou prace III) problémy spojenie s nedostatkom udrzby a monitorovania.
Toto usporiadanie nasledne umoznilo zadefinovat’ potrebu rekonstrukénych prac a
odporucani pri navrhovani, vyvoji, riadeni a monitorovani tychto malych priehrad.

HRUBE BEONOVE MURIVO (RMC):VHODNA TECHNOLOGIA PRE MALE
PRIEHRADY V ROZVOJOVYCH KRAJINACH (R36)

Q. SHAW (Juznd Afrika)

Pocas poslednych niekol’kych desatroc¢i bolo v niekol’kych krajinach v subsaharskej oblasti
vybudované znacné mnozstvo konstrukcii z betonového muriva (RMC). Obzvlast sa
ukazalo, ze oblukové a viacndsobné oporné konstrukcie predstavuju vel'mi Gi¢inné a vhodné
Struktary pre vystavbu v rozvijajicom sa prostredi. Na mieste s prisluSnou horninovou
zékladiiou a primeranou dostupnost'ou piesku, U€¢inne navrhnutd konstrukcia RMC bude
predstavovat’ najlacnejSie rieSenie

NavySe, v porovnani s inymi typmi konstrukcie priehrady je priechrada RMC podstatne
trvanlivejSia v prevadzke, menej citlivd na nepresnosti v povodiiovej hydrologii a menej
citlivd na zaplavy pocas vystavby. V tomto prispevku autor opisuje zdkladné pojmy
a principy vystavby malych a stredne vel’kych priehrad RMC.
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MALE ZEMNE PRIEHRADY PRE POBI}IOHOSPODARSKE UCELY V JUZNEJ
AFRIKE: JEDNODUCHE, ALE STABILNE (R37)

DJ HAGEN, H. ANDERSON, L. C. HATTINGH (JuZna Afrika)

V Juznej Afrike vacSina malych priehrad bolo postavenych na zabezpecenie vody pre
odvetvie pol'nohospodarstva. Majitelia tychto priehrad casto maju v oblasti bezpecnosti
tendenciu akceptovat’ vys$iu mieru rizika, aby sa dosiahli uspory pociato¢nych nakladov.
Vzorové projekty a stavebné postupy su tiez zjednoduSené pre umoznenie vystavby aj
podnikatel'om s viac obmedzenymi zdrojmi ako vicsie stavebné firmy. Medzi odporucané
rieSenia patri napr. zoénovanie nasypov hradzi, navrhy bezpecnostnych priepadov,
vypustnych zariadeni, opevnenia priehrad a pristrojového vybavenie. Konstrukéné aspekty
zahffaju hutnenie, pripravu zakladovych vykopov a konstrukciu vypustov. Nakoniec st
uvedené aspekty, od ktorych nie je mozné ustapit’, aby sa dosiahli tispory nakladov.

MALE NADRZE NA SRi LANKE - DIZAJN, ZIVOTNE PROSTREDIE,
BEZPECNOST A SOCIALNE ASPEKTY (R38)

B. KAMALADASA, S. WIDHANAPATHIRANA (Sri Lanka)

Na Sri Lanke uz v 12. storo¢i, existovalo 15000 malych vodnych nadrzi s vyskou hradze v
priemere 1 - 10 m, ktoré boli opustené po tejto ére. Obnova niektorych sa zacala v polovici
19. storocia a v stcasnosti uz takmer 8000 malych nadrzi je v prevadzkyschopnom stave
(okrem velkych a strednych nadrzi). Viac ako 80% existujucich malych vodnych nadrzi je
stcastou kaskadovych systémov, ktoré maju vzajomna zavislost pocas nedostatku aj
prebytku vody. Pri obnove starych malych hradzi bola vo vicSine pripadov opravena len
porusena Cast’ priehrady z dovodu obmedzenia finan¢nych prostriedkov, zatial' ¢o vypustné
zariadenia a bezpe¢nostné priepady boli iplne nahradené. Z tohto dévodu sa slabé miesta,
ktoré sa pravdepodobne ¢asom objavia vo vlastnostiach alebo zloZkach, ako su zaklady alebo
useky samotného starého priehradného telesa, sa stant vyzvou pre operatora. Ciel'om tohto
prispevku je strucne diskutovat’ o hydrologickych, technologickych, environmentalnych a
socidlnych aspektoch vyvoja tychto systémov a problémoch, s ktorymi sa stretdvame pocas
faz obnovy, prevadzky a rekonstrukcie priehrad malych vodnych nadrzi.

VYUZITIE ZNALOSTI O PROCESE VZNIKU EROZNYCH PRIESAKOVYCH

KANALOV NA NAVRH EFEKTIVNYCH PROTIOPATRENI] (R40)

A. R. KOELEWIJN, V. M. VAN BEEK, U. FORSTER, A. BEZUIJEN (Belgicko a
Holandsko), E. ROSENBRAND, J. J. HEEREMA (Holandsko)

Vznik priesakovych kanalov je jednym zo Styroch typov vnutornych erézii ohrozujicich
priehrady a hradze. Proces vytvorenia preferovanych ciest sa vyskytuje v podlozi stavieb
zadrzujucich vodu a predstavuje osobitnu hrozbu pre starSie stavby, ktoré boli postavené v
minulosti, ked’ chybali spravne vedomosti o tomto procese zlyhania. V pripade nedavnych
stavieb moZu byt stale potrebné napravné opatrenia v pripade zvySeného hydraulického
namahania  sposobeného zmenami konStrukcie, ako je zvySenie hradze, zvySené
bezpecnostné poziadavky alebo zmena klimy. Klasické opatrenia, ako je napriklad zvySenie
dizky priesakov, samozrejme funguju, ale opatrenia na zniZenie prietoku podzemnej vody
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alebo zablokovanie presuvania castic bez toho, aby branili toku podzemnej vody, maja
tendenciu byt ndkladovo efektivnejSie a maji mensi priestorovy vplyv. V prispevku su
podrobnejSie opisané sucasné vyskumy tzv. hrubej pieskovej bariéry, ako jednoduchého
filtra na existujuce prichrady a hradze.

OCHRANA PRED POVODNAMI V HOLANDSKU S VYUZITIM INFORMACII
O RIZIKACH (R41)

M. KOK, B. KOLEN, J. STEENBERGEN, I. TANCZOS, R. SLOMP, R. B. JONGEJAN
(Holandsko)

Bez ochrany pred povodinami by bolo priblizne 60% tzemia Holandska pravidelne
zaplavenych. Novy holandsky pristup k povodiiovym rizikdm vyustil do viacerych
priestorovo diferencovanych bezpecnostnych noriem, ktoré su stanovené zdkonom. Tento
prispevok pojedndva o pozadi holandskych noriem ochrany pred povodnami, jeho
metodologickych dosledkoch (vratane rieSenia neistot) a definicii prijatelného rizika.
Diskutuje, ako boli definované bezpe¢nostné normy pre hradze a ako bola zohl'adnena uloha
riadenia nudzovych situdcii. Uvadza aj zasady, ktoré su zdkladom nastrojov a usmerneni
pre navrh protipovodnovej ochrany, vratane prispdsobenia sa zmene klimy.

SPRAVOVANIE VEDOMOSTI V ORGANIZACIACH PRE RIADENIE OCHRANY

PRED POVODNAMI (R42)
L. A. PONSIOEN, M. WALRAVEN (Holandsko)

Spravovanie vedomosti zacina hrat’ kI"ai¢ova ulohu v organizaciach spravy a prevadzky
vel’kych celkov. Vd’aka zvySujucemu sa informa¢nému a persondlnemu toku, resp. zmendm
v organizacnej Struktire sa znalosti ¢asto odchyl'uju od organizacie bez toho, aby boli prijaté
a spracované. Vdaka znalosti o stave spravovania majetku a poznaniu slabych miest je
mozné spravované aktiva sledovat presnejSie. Znalosti je vSak tazké zachovat. V
najklasickejSej forme su vedomosti bud’ pisané, alebo vnutri 'udskych hlav. Prenos
vedomosti sa stava ¢asovo narocnym procesom v tejto klasickej forme. Prijimatel’ poznatkov
sa musi od inej osoby ucit’ nejakym mentorstvom alebo musi ¢itat’ mnohé dokumenty. Tento
proces si vyzaduje Cas, teda investiciu organizacie. V modernych ¢asoch, ked’ nie je tak
bezné, ze I'udia dlhSiu dobu pracuju pre t0 isti organizaciu, potreba riadenia procesu prenosu
vedomosti sa stava Coraz cCastejSou. Spolo¢nost’ Rijkswaterstaat zaviedla vedomostnu
stratégiu, ktord opisuje metddy na ukladanie vedomosti a tieZ oznacuje miesto na ukladanie
udajov.

PREDBEZNE VYSLEDKY PROJEKTU ZACHRANY HRADZI (R43)
M. VAN DAMME, |.E. OZER, S.J.H. RIKKERT, F. VAN LEIJEN (Holandsko)
Tento prispevok opisuje vysledky holandského vyskumného projektu SAFElevee, ktory sa
zameriava na vykonnost’ a zlyhanie hradzi a analyzuje vzajomne suvisiace procesy

(pociato¢ného) zlyhania hradze a vyvoja porusenti, a to ako v systémovej, tak aj individudlne;j
poruche. Jednym z cielov projektu je zlepSit' pochopenie procesu vzniku poruseni a
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iniciovania poruseni. Druhym ciel'om je presktimat’, ¢i dial’kové snimanie pomocou satelitov
moze byt pouzité na sledovanie spravania hradzi v rozsahu zat'azovacich podmienok. Napr.
cez satelity boli tspesne pozorované sezénne zmeny v stupni nasytenia hradzi a ich vplyv
na objemové zmeny - napucanie hradzi.

MALE ODKALISKA V CILE: VSEOBECNY VPLYV VEREJINEJ DOSTUPNOSTI
UDAJOV (R44)

M. F. FALCON-HERNANDEZ, L. HERRERA-ZEPPELIN (Cile)

Chilska narodné sluzba pre geoldgiu a banské urady uverejnila kompletny zoznam 696
odkalisk, ktoré navstivili uradnici v krajine. Pritom boli odobrané vzorky z nadrze a
prichradnej steny aby sa analyzovala ich geochemicka Struktira. VSetky tdaje boli
zverejnené v decembri 2016 a v sucasnosti sa aktualizuju, pretoze z laboratoria prichadzaji
nové udaje. Uverejnenie udajov prinieslo pozitivne vysledky v niekol’kych smeroch: obavy
verejnosti boli zmiernené; Stiidie a projekty maju lepsi kvantitativny zéklad, mnohi aktéri
pripravili navrhy na zmiernenie vplyvu na zivotné prostredie; a navrhy na vyuzitie odpadu
ako suroviny ziskali lepSiu technickul a ekonomicka zakladiu realizovatel'nosti. V tomto
prispevku sa skimaju nedavne a budtce vplyvy verejnej dostupnosti udajov tykajtcich sa
odkalisk, ktoré v priebehu rokov znepokojuji komunity a Sirok(l verejnost’, vratane
mimovladnych organizacii a akademickych pracovnikov. Hlavné vyznam tohto kroku je, ze
by sa malo uprednostnit’ a urychlit' prijatie politicky podporenych uloh, ktoré pomdzu
obnovit’ zivotné prostredie postihnuté v celej krajine. Okrem toho sa ocakéva, ze hlbsie
obozndmenie sa s ¢innostou banictva a jeho dosledkov by sa mohlo rozvijat’ na vSetkych
urovniach, ktoré by podporovali spolupracu sukromného a verejného sektora.

VZDUCHOM REGULoyANY NASOSKOVY PRIEPAD PRE
SYPANE PRIEHRADY (R45)

H. BERGH (Cile)

Prispevok sa zaoberd $tidiou ndvrhu samonaséavacej, vzduchom regulovanej nasosky, ktora
je umiestnend nad a Ciastoténe zahlbend do koruny existujicej priechradovej hradze.
Prisposobenie na hradzi znamena relativne dlha horizontalnu Cast’ a cast’ so spadom, ktora
ma sklon ako vzdu$ny svah priehrady. Stadia bola vykonana ako hydraulicky modelovy test
v mierke 1:10 ako pripadova Stadia, v ktorej boli konStrukcia a rozmery nasosky
prisposobené¢ miestnym geometrickym podmienkam a poZadovanej vypusStacej kapacite
existujicej Svédskej zemnej priehrady s maximalnou vyskou 10 m.

ANALYZA PRIESAKOV A VNUTORNEJ EROZIE V ZALOZENI PRIEHRADY
KOZLOWA GORA NA ZAKLADE MODELOVANIA MERANI TEPLOTY
A STATISTICKEJ ANALYZY HLADIN V PIEZOMETROCH (R46)

K. RADZICKI, P. OPALINSKI, P. PRZECHERSKI, A. SIUDY, S. BONELLI (Pol’sko)

Prispevok prezentuje analyzu problémov s priesakmi a vnitornou erédziou v zakladoch
prichrady Koztowa Goéra (Pol'sko) pomocou komplexnej metodiky s dvoma réznymi
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nastrojmi. Prvym z nich je Statistickd analyza merani piezometrickych hladin pouzivanych
na detekciu dlhodobych procesov vratane upchavania a zanesenia drenaze. Numerické
tepelno-hydraulické modelovanie bolo druhym nastrojom, ktory sa pouzil na skimanie
prierezu priehrady, kde boli identifikované najintenzivnejsie priesakové procesy. Pouzil sa
na overenie a vylicenie pritomnosti dynamickejSich a lokdlnych vnutornych eréznych
procesov ako st spitna erdzia, kontaktnd erozia alebo preferované cesty.

APLIKACIA GEOFYZIKALNYCH METOD NA ZEMNYCH OCHRANNYCH
HRADZACH RIEK V POLSKU (R47)

P. WIEJACZ (Pol’sko)

Spravne vyhodnotenie stavu konstrukcie ochrannej hradze je rozhodujtice pre zabezpecenie
jej bezpecnosti. Standardné posudenie technického stavu zemného telesa je zaloZené na
vysledkoch geotechnickych metdd, ktoré sa zvycajne vykondvaju na vybranych miestach
pozdiz hradze. Tieto miesta si vybrané nidhodne alebo v lepSom pripade na ziklade
vidite'nych indikacii. Kontrolné centrum bezpec¢nosti priechrad v Pol'sku skiimalo moznost’
vyuzit’ osem réznych geofyzikdlnych metdd na Studium zemnych hradzi. Bola Studovana
ucinnost’ tychto metod, ako z hl'adiska kompaktnej anomalnej detekcie, tak aj z hl'adiska
pozadovanych nékladov a prace. Vysledkom toho je, Ze metdda elektrickej vodivosti sa
ukdzala ako najvhodnejsia. V roku 2016 bola metoda elektrickej vodivosti aplikovana na
sypanych rie¢nych hradzach s dizkou 244 km - vybranych z celkovo 565 km ochrannych
hrédzi, ktoré podliehaju hodnoteniu technického stavu.

IDENTIFIKACIA NACHYLNOSTI K ZLYHANIU OCHRANNEJ HRADZE
ZALOZENA NA VIACZDROJOVOM MONITOROVANI (R48)

D. ZELAYA WZIATEK, E. SIEINSKI, K. BAKUEA, A. SALACH, Z. KURCZYNSKI,
B. WEINTRIT (Pol’sko)

Tento prispevok predstavuje identifikdciu sklonu k poruche hradze na zaklade tdajov z
viacerych zdrojov. R6zne typy udajov dial’kového snimania, ako st fotogrammetrické a LIDAR
data ziskané pomocou dronov, ako aj satelitné snimky s vel'mi vysokym rozliSenim, preukazali
svoju vyuzitelnost v modeloch monitorovania hradzi. V prispevku su prezentované rézne
vzorky udajov s vysledkami ich spracovania a interpretacie prikladov. St prezentované
vysledky spracovania tudajov, ako si modely digitalnych terénov, ortofotografia,
multitemporalne data, diferencialne elevacné modely a nové odizolované terénne siete, ktoré
ukazuju potencial vyvijaného pristupu. Priklady ukazuja, ze moderné technolégie dial’kového
snimania a geoinformatiky mézu byt implementované v systémoch monitorovania hradze a v
manazmente povodiového rizika.
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