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ABSTRAKT

Bakalarska prace feSi shrnuti teoretickych zdsad navrhu malych vodnich nadrzi,
véetné matematického navrhu funk&énich  objektl, naslednou realizaci
projektovanych staveb a posouzeni odchylek pfi provadéni. Cilem prace je poukazat
na nejCastéjsi chyby vzniklé provadénim staveb malych vodnich nadrzi, posouzeni
jejich charakteru z hledista bezpec€nosti a Zivotnosti MVN. Zavér prace nabizi

moznosti eliminace téchto chyb a odchylek.

ABSTRACT

Thesis solves a summary of theoretical design principles of small water reservoirs,
including the mathematical concept of functional objects, the subsequent
implementation of the projected construction and assessment of deviations in the
implementation. The aim thesis is to highlight the most common errors occasioned
by the construction of small water reservoirs, to assess their character in terms of
safety and durability SWR. Conclusion The work offers the possibility of eliminating

these errors and deviations.
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MVN, projekt, realizace, odchylky provadéni
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1. Uvod

Voda provazi lidstvo od pocatku jeho existence, bez vody neni Zivota a ¢im dale
jsme od ni, tim je Zivota méné. Voda nabizi moZnosti dopravy, je zdrojem potravy
energie. Proto bylo pouze otazkou ¢asu, kdy Clovék za¢ne vodu v krajiné vyuZivat,
usmeérnovat ¢&i zadrZzovat pomoci primitivnich, pozdé&ji i velmi sofistikovanych
zafizeni. Malé vodni nadrZe jsou jedny z jednodu$Sich, avSak velmi pocetnych
staveb, které vzdouvaji a zadrZuji vodu v krajiné. Tyto nadrZze se zhotovovaly
nejprve empiricky, bez hlubSich védeckych poznatkd a projektovych podkladd. V 19.
stoleti vstupuje véda i do navrhu téchto staveb. V dneSni dobé je bé&Znou a
legislativné poZadovanou praxi proces, kdy je nejprve vypracovan projektovy navrh
vodniho dila, ten projde povolovacim procesem na prislusnych ufadech, nasleduje
realizace stavby malé vodni nadrze dle projektové dokumentace a zavér celého
procesu pFedstavuje odsouhlaseni zrealizovaného dila povolovacim uUfadem
(kolaudace, kolauda¢ni souhlas). Nad ramec této prace vystupuje dalSi dalezity

proces, kterym je samotny provoz vodniho dila.

Tato bakalarska prace v pribéhu celé druhé kapitoly shrnuje teoretickou stranku
navrhu malych vodnich nadrzi, kapitola 2.1 se zabyva definici, historii, nasleduje
rozdéleni dle Gcelu, ale zejména teoreticky navrh celku i jednotlivych ¢asti malych
vodnich nadrzi, ¢imz se zabyva podkapitola 2.3 a 2.4. V tfeti kapitole této prace je
uveden vycCet nejcastéjSich chyb, vychazejici ze subjektivni zkuSenosti autora a
zkuSenosti respondent z oboru. Cela &tvrta ¢ast prace prezentuje Ctyfi konkrétni
stavby malych vodnich nadrzi projektované autorem bakalafské prace. Na téchto

pfikladech je zhodnoceno, k jakym odchylkam oproti projektové dokumentaci doslo.

Cilem prace je poukazat na konkrétnich pfipadech zhotovenych staveb odchylky od
projektové dokumentace, vyhodnotit jejich zavaznost a vliv na bezpecnost &i funkci
staveb nebo okoli. V zavéru se autor snazi shrnout ziskané poznatky z pfedchozich
kapitol bakalarské prace a zaroven navrhuje FeSeni vedouci k eliminaci chyb pfi

provadéni malych vodnich nadrzi.



2. Navrh MVN

2.1 Definice a historie MVN
Malé vodni nadrze (dale jen MVN) jsou definovany v souladu s CSN 75 2410 Malé

vodni nadrze, kdy je rozhodujici dodrZzeni téchto kritérii:
a) objem vody v nadrzi za normalni hladiny do 2 mil. m?
b) hloubka vody po maximalni hladinu do 9 m

Potfeba vody provazi lidstvo po celou jeho historii. Jsou dochovany zminky
nadrze byly zfizovany za U€elem zavlah zemédélskych pozemkd. Vabec prvni
dochované zminky o vodnich nadrzich pochéazeji ze staré Ciny a datuji se na 2,2 tis.

let pfed Kristem (Vrana, Beran, 2013).

V zemich Ceskych jsou prvni zminky o rybnicich z 12. stoleti. Priikopnicka v tomto
sméru byla snaha mnichl o budovani rybochovnych nédrzi pfi kladSterech, s cilem
zajisténi jidla v postni dobé. Nasledovala potfeba nadrzi k provozu mlynud, hamra, pil
a pro Ucely téZby rud. Skute€ny rozvoj v tomto sméru vSak nastava v 16. stoleti
v jiznich Cechéach usilim Rozmberk(. V této dobé se proslavili zejména Jakub Kré&in
a Stépan Netolicky. Nasledoval Gtlum z divodu potfeby novych zemédélskych
ploch, jisté ozZiveni pfiSlo az koncem 19. stoleti, kdy v této oblasti zaCala byt
uplatiovana i védecka cinnost. Nelze opomenout i obdobi socialismu, které se
vlivem kolektivizace zemédélstvi a tvorbou velkych zemédélskych celkll negativné

promitlo do existence malych vodnich ploch (Vrana, Beran, 2013).

2.2 Uéel a rozd éleni MVN

Pfi navrhu MVN je vzdy nutno rovnéz charakterizovat jeji Gcel a funkci. Ugel
(funké&nost) rozdéluje VRANA (2013) na:

a) zasobni (vodarenské, zavlahové, atd.),
b) hospodarské (chov drabeze, chov ryb, atd.),
¢) asanacni,

d) krajinotvorné,



e) rekreacni,
f) ochranné,
g) ucelové (preCerpéavaci, atd.),

h) upravujici vlastnosti vody (chladici, usazovaci, atd.).

Technicky lze MVN rozdélit podle situovani va¢i vodnimu toku na obtokové,

prato¢né a nebeské. Rovnéz podle provedeni na udolni a zahloubené (vyhloubené).

2.3 Podklady pro navrh MVN

Pro navrh MVN je nutné detailni seznameni se s potfebami a poZadavky
zadavatele, s moznostmi a souladem téchto potfeb z hlediska dotéenych organ(
statni spravy, zejména z hlediska souladu s Uzemné planovaci dokumentaci,
podminkami ochrany pfirody a krajiny, atd. A¢koliv normativy a odborna literatura
nespecifikuji pfimou vazbu ¢&i vylu¢nost stavby MVN s velikosti vodniho toku, logicky
Ize pfedpokladat, Ze pratoéna mala vodni nadrz nebude navrhovana na dolni ¢asti
vyznamného vodniho toku. V téchto partiich vodnych fek Ize hovofit o stavbach
jez, stupnu a pfehrad. Stavba MVN se tedy pfirozené dotyk& predevSim potoku a
bystfin, popfipadé Fek ve svych hornich tocich. Pfed zpracovanim dokumentace je
potfeba si uvédomit, které podklady jsou pro spravny navrh potfebné a které jsou
naopak nadbytecné a nehospodéarné. Napfiklad je zcela nehospodéarné vypracovani
inZenyrskogeologického prizkumu pro projekt rekonstrukce stavajici nadrze
spocivajici v odtéZeni sedimentu a opravé bezpecnostniho prelivu. Rovnéz
vyhotoveni ekologického prdzkumu pro stavbu nadrze v urbanizované lokalité i v

asanovanych oblastech je povazovano za nadbytecné.

Obecné Ize vSak konstatovat, Ze pro navrh MVN jsou tfeba tyto podklady:
a) geodetické zaméreni lokality,
b) hydrologick& data a klimatické udaje,
c) geologické, hydrogeologické a pedologické podklady (pruzkum),
d) fytocenticky, zoologicky a hydrobiologicky prazkum,

e) hospodaisky a bezpecénostni prizkum,
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f) vlastnické poméry ¢i cizi zajmy,

g) poznatky z mistniho prlizkumu.

2.4 Teoretické zasady navrhu MVN

Na zakladé ziskanych externich podkladl pro navrh MVN je nutné projektantem
zodpovédné navrhnout zakladni prvky nadrze véetné funk&nich objektd. Konkrétni

kroky i postup je uveden v nasledujicich podkapitolach.

2.4.1 Navrh €lesa hraze

Hraze pro stavbu MVN byvaji vylu¢né zemni tizné (sypané hraze), jiné konstrukce
jsou natolik ojedinélé, Ze se jimi tato bakalafska prace blize nezabyva. Pro spravny
navrh konstrukce hraze je Zadouci seznamit se se zakladovymi poméry, vhodnosti
zeminy z prostoru nadrze pro ten ktery typ télesa hrdze a s charakteristikou mista
(zvySena pozornost by méla byt vénovana na poddolovana uzemi, klimatické

poméry, atd.). V neposledni fadé je nutné obdorné posouzeni umisténi télesa hraze

vvvvvv

N e

k objemu hraze byl co nejjvyssi, nebot ndklady na stavbu télesa hraze jsou vétSinou
nejvyssi polozkou stavby MVN. Pro navrh nédrzi uvadi Vrana (2013) absolutni

objemovy ukazatel
n =Vl V, (1)
kde je V. objem akumulaéniho prostoru nadrze (m?),

Vy objem télesa hraze (m?).
A relativni objemovy ukazatel
n-=Alln, @)
kde je A mira ztzZeni udoli (%),

I, podélny sklon udolnice nadrze (%).

Obecny ukazatel ekonomiénosti stavby hraze dle CSN 75 2410 uvadi, Ze objem
télesa hraze by nemél prekroCit ¥4 zasobniho prostoru nadrze. Konkrétné je tim
mysleno, Ze pfi stavbé Gdolni nadrZe je vhodné umistovat hrdz do pokud mozno

nejuzsiho a zaroven nejhlubsiho mista feSeného udoli tak, aby vznikla hraz vytvofila
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co nejvétsi akumulacni prostor. Déle je Zadouci v maximalni mife vyuZzit pro stavbu

mistnich materiéld. Vhodnost jednotlivych druhd zemin znazorfiuje tabulka €. 1.

Sypané hraze MVN Ize, dle CSN 75 2310, rozdélit na homogenni - kdy je t&leso
hrdze tvofeno vhodnou zhutnénou kompaktni zeminou, vyhovujici z hlediska
vodotésnosti a stability — a nehomogenni, zde je konstrukce rozdélena na tésnici
¢ast a stabilizacni ¢ast. Homogenni hraze se nedoporucuje realizovat u vysky nad
6 m. U nehomogennich hrazi byvéa tésnici ¢ast bud na navodnim lici (navodni
tésnéni), nebo ve stfedni Casti hrdze (tésnici jadro). Pro tésnéni se pouzivaji
nejCastéji vhodné zeminy, popf. folie (plastové ¢i bitumenové), betonové C&i
asfaltobetonové vrstvy. Stabilizacni ¢ast byva budto zemni, kamenit4 €i smiSena.
Mezi tésnici a stabilizacni ¢asti se zhotovuji pfechodové &asti hrazi -filtry (asti B a
C v obrazku ¢&. 2). V obou pfipadech konstrukce hraze musi splfiovat poZadavky
filtracni stability s konrolou prasakové vody, stability, vodotésnosti, bezpeénosti

a zivotnosti.

Tab. &. 1, Vhodnost zemin pro stavbu hrazi (dle CSN 75 2310)

Oznaéeni skupiny ¥ | Homogenni hraz T ésnici €ast Stabiliza €ni éast
GW nevhodna nevhodna vyborna
GP nevhodna nevhodna vyborna
GM vyborna velmi vhodna malo vhodna
GC nevhodna vyborna? malo vhodna
SW nevhodna nevhodna vhodn&®
SP vhodna nevhodna vhodn&®
SM velmi vhodna vhodna nevhodna
SC malo vhodna vyborna nevhodna
ML vhodna malo vhodna nevhodna
CL malo vhodna velmi vhodna nevhodna
oL malo vhodna malo vhodna nevhodna
MH malo vhodna malo vhodna nevhodna
CH malo vhodna malo vhodna nevhodna
OH vhodna nevhodna nevhodna

Zakladani sypanych hrazi

Zakladani hrazi musi zajiStovat spojeni tésnicich a stabilizaénich prvka s podlozim
pfi zajiSténi stalosti, stability a pevnosti hraze a trvanlivosti funkénich objektd. Pred
realizaci hrdze se z jejiho prostoru odstrani humozni vrstva, kofeny, navazky ¢i malo
unosné zeminy. Skryta humézni zemina se zpravidla uloZzi na mezideponii pro
zpétné ohumusovani zatravnénych c&asti. Spojeni hrdze s podlozim zajistuje

zamezeni Uniku vody z MVN, hloubka zaloZeni je dana geologickymi poméry.

-12-



Z&kladova spéra musi byt odvodnéna, ocisténa, prosta terénnich nerovnosti, fadné

zhutnénd. Po celé délce télesa hraze je pro dokonalejSi spojeni s podlozim zfizen

zemni zamek, pfi propustném podlozi maze byt doplnén injektdZzni nepropustnou

s

clonou. Sitka zemniho zamku je dana CSN 75 2410, uvadgjici Sitku jedné poloviny

vysky hraze, nejméné vSak 3 m (viz obrazek ¢. 1).

Tab. é&. 2, Orientaéni sklony svahd sypanych hrazi (dle CSN 75 2410)

Tésnici €ast | Stabiliza éni Zarfazeni zemin Svahy
hlr:;ievoz%dr:cg I((:a z;?tvhzrgﬁeé Tésnici €ast Stabiliza €ni Navodni Vzdusni
hraze (jadro) ¢ast hraze 1:x% l:y
A DB, CE GM, GC, SM Lom. kdmen 1:1,75 1:1,5
SC, CG, MG GW, SW 1:2,8% 1:1,75
ML-MI, GP, SP 1:3% 1:1,75
CL-CI
AB D, CE GM, SM Lom. kamen 1:3 1:1,75
GC, SC, MG, GW, SW 1:3,2 1:1,75
CGMS, CS
ML-MI, CL-ClI GP, SP 1:3,4 1:1,75
CAB D, E GM, GC, SM, Lom. kamen, Jako pfi 1:29
SC, MG, CG, GW, GP poloze
MS, CS jadra v
ML-MI, CL-CI SW, SP Z0Ne AB 1:2,2
CABD E Jako u Jako pfi
homogen- | poloze jadra
nich hrézi | v z6né CAB
Homogenni hraze?” GM, SM 1:3 1:2
GC, SC 1:3,4 1:2
MG, CG, MS, CS 1:3,3 1:2
ML-MI, CL-CI 1:3,7 1:2,2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Prehled tfid zemin viz samostatna pfiloha

Nutno vénovat pozornost navétralym ¢astem

Le-li zemina Stérkovita

Sklon se pouzije pod dlouhodobé udrzovanou hladinu, nad ni mozno sklon 1:(x-0,5)
U velmi propustného materidlu mozno zvétsit az na 1:2,25

Je-li v podlozi material o smyk. pevnosti min. @ = 37°, mozno zvétSit na 1:1,8

U hrazi do vySky 4 m je mozno sklon zvétSit na 1:(x-0,5)

Sypani hraze

CSN 75 2410 stanovuje, e samotné zhotoveni télesa hraze (sypani hraze), je

nevhodné provadét za destivého pocasi €i snéZeni (aviak vrstveni pfilis suché
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zeminy je rovnéz nezédouci) a pfi poklesu teploty pod 5 °C. Pfi vapnéni se tato
teplota maze sniZit, je vSak nepfipustné zhotovovat téleso hraze ze zmrzlé sypaniny
s obsahem snéhu ¢i ledu. VeSkery material musi byt Fadné hutnén na min. 95 %
max. objemové hmotnosti dle zkouSky Proctor standart. ZkouSka zhutnitelnosti
zemin Proctor standart vyjadfuje maximalni objemovou hmotnost, které se doséhne
ur€itym zhutnénim zeminy v normovém mozdifi za pouZiti normového péchu pfi
optimalni vlhkosti. Pomér laboratorniho zhutnéni a skute¢ného zhutnéni se
vyjadfuje jako mira zhutnéni — uvadi se v %. Skute¢né zhutnéni na stavbé se
zjiStuje pfimou, nebo Castéji nepfimou metodou - staticka zatéZovaci zkouSka
(Stehlik, 2014). Vlhkost sypaniny by se méla pfibliZzovat optimélni vlhkosti pfi
dobrém zhutnéni dle Proctorovy kfivky. Je chybné zhutfiovat sypaninu prolévanim
vodou. Sypanina nesmi obsahovat organicky material jako pafezy, vétve, drny
apod., také nema obsahovat ¢asti branici hutnéni (velké kameny, aj.), tj. maximalné
zrma do 1/5 tloustky wvrstvy, u sypkych zemin maximalné 1/3 tloustky vrstvy.
Doporu¢ena maximalni vrstva sypaniny pfed zhutnénim je 300 mm pfi minimalni
hmotnosti hutniciho mechanismu 10 tun. Vrstvy filtrd se nesmi misit s okolnimi

vrstvami, aby nebyla omezena funké&nost filtrdi (CSN 75 2410).

Navodni lic

Pro zamezeni abraze navodniho lice hrdze vlivem erozni ¢innosti vody je nutné
navodni lic vzdy vhodné opevnit. Opevnéni musi byt spolehlivé opfeno do prahu,
pasu, patky apod., aby nedoSlo k usmyknuti opevnéni na svahu. Pod vrstvou
opevnéni byva podlozi, majici charakter filtru. Jestlize funkci filtru je schopen zajistt
material sypaniny hraze, mlGze byt tato vrstva vynechana. Sklony navodniho lice

hraze v zavislosti na pouZzité zeminé znazornuje tabulka &. 2.

Vzdusni lic

Vzdudni lic byva zpravidla opevnén travnim porostem. Uspofadani a charakter
porostu musi vzdy umozfiovat vizualni kontrolu télesa hrdze. V pfipadé vysatby
dfevin na téleso hraze musi byt dodrZzeno, aby kofenovy systém dfevin nezasahoval
do saturované vrstvy (aby byly nad depresni kfivkou). Dle CSN 75 2310 by téleso
hraze vy3si nez 15 m a zaroven pfi sklonu vzdu3niho lice strméjSim nez 1:2 bylo

nutno navrhovat lavicky. Lavicky mohou byt vzajemné propojeny schodistém. Pata
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svahu vzdusniho lice musi byt zhotovena tim zpusobem, aby zajiStovala odtok

prasakové vody do méfitelného mista. Toto vétSinou zajiStuje patni drén.

Koruna hraze

Koruna hraze se, jak uvadi VRANA (2013), navrhuje v minimalni Sifce 3,0 m, pokud
po koruné vede komunikace, jsou Sifkové parametry odvozeny od parametrd
komunikace. Je vzdy nutné korunu odvodnit tak aby na ni nezlstavala stazkova
voda. Bé&Zny zpuUsob je upravit jednostranné pficny sklon 1-3% do prostoru nadrze,
v pripadé vodarenskych nadrzi se tento sklon voli na opacnou stranu, tedy ke
vzdudnimu lici. Parametry koruny maji vzdy umozZnovat pohyb mechanizace pfi

nutné adrzbé MVN a ma byt zajiSténa piehlednost vodniho dila.

Styk s funk €nimi objekty

Pfi stavbé hraze je vzdy nutné vénovat zvySenou pozornost styku s funk&nimi
objekty. Zde se vétSinou jednd o navazani na betonové konstrukce, kdy svislé
strany betonovych konstrukci musi byt provedeny ve sklonu 10:1 a mirn&jSim tak,
aby zemina byla vlastni tihou ke konstrukci pfitlaovana, styk musi byt co
nejtésnéjSi a plasticky. Betonova konstrukce bude prosta hnizd a nerovnosti, pro
lepSi styk se doporucuje tésné pred sypanim zeminy beton natfit jilovym mlékem.
V pfipadé, Ze po sty¢né ploSe dochazi k prisaku vody z nadrze, bude tento prasak
podchycen samostatnym drénem a vyveden k mistu umozZfujicimu kontrolu

prasaku.

Obr. é. 1, Rez homogennim télesem hraze (dle CSN 75 2410)

N max. Z+1,5m

J:lLADlNAmu,

Legenda

1 Opevnéni

Filtr

Nepropustné podlozi
Patni drén

Drenazni potrubi

oA WN
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Obr. é. 2, Rez nehomogennim télesem hraze (dle CSN 75 2410)

1.5 a2 3m min.0,75m
Z+1,5m

HLADINA max

®

.25 Z,! a? Z
T

min. 3,0m

Legenda
Opevnéni
Drendzni prvek
Skalni podlozi

1
2

3

4 Betonova vyrovnavaci vrstva
5 Betonova zavazujici ostruha
6

Tésnici prvek v podlozi

2.4.2 Navrh prostoru nadrze

Obecné Ize konstatovat, Ze u vSech nadrZi musi byt v prostoru zatopy provedena
skryvka humozni vrstvy, odstranéni dfevin vcetné pafezl a odstranéni staveb.
Nejniz§im mistem prostoru zatopy, zpravidla adolnici, by méla byt vedena
odvodriovaci strouha (zemni koryto), kterda u prutonych nadrzi vétSinou
koresponduje s plvodni trasou koryta vodniho toku. Ukolem strouhy je soustfedit
v dobé vypusténi nadrze prutok vody do jedné linie tak, aby nedochézelo k rozlivu a
stagnaci vody v ploSe dna nadrze, coz by vlivem podmaceni zapficinilo zhorSené
podminky pro pohyb po dné nadrze. Okolni terén dna nadrze by mél byt k této

strouze vyspadovan.

Vnitfni prostor nadrze dale odpovida poZadavkim na uUcel nadrze (viz podkapitola
2.2). U rybochovnych nédrzi je v blizkosti hrdze nutna realizace lovisté, kadisté a
pfijezdové zpevnéné plochy, Casto téZ krmného sila, u nadrzi s durazem na

ekologickou funkci je Z&douci vytvoreni litoralnich zon v natokovych c&astech.
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Prostor naddrZze maze byt rovnéz vybaven objekty pro rekreaci (mola, pisCité plaze,

atd.), odbérnymi &i vyustnimi objekty nebo zafizenim pro chov vodni dribeZze.

2.4.3 Navrh spodni vypust

Spodni vypust umozZnuje vypusténi nddrze a méla by ji byt vybavena kazda MVN.
V souc€asnosti jsou nejCastéji navrhovany trubni vypusti, vétSinou trubni vypusti
poZerdkového typu, popfipadé trubni vypusti hrazené kanalizatnim Soupatkem.
U historickych nadrzi se muzZzeme setkat s otevienymi vypustmi, s lopatovymi Ci
Sikmymi stavidlovymi uzavéry na navodni strané nebo s uzavéry ¢epovymi (Dolezal
a kol., 2011).

CSN 75 2410 nabizi pfehled druhti poZeréakd v rozdélent:
a) oteviené s jednoduchou nebo dvojitou dluz. sténou a odbérem z hladiny,
b) polouzaviené s pfedfazenou dluZov. nornou sténou a odbé&rem z hladiny,
) uzaviené s dluZzovou sténou, pof. dnovym uzavérem,

d) oteviené, popf. uzaviené s pevnym prelivem a plochym dnovym

kanalizacnim uzavérem.
Oproti tomu Vrana (2013) nabizi pomérné jednodussi a srozumitelngjSi rozdéleni
pozeraku:

a) otevieny jednoduchy,

b) zavieny dvojity,

c) otevieny dvojity,

d) otevieny jednoduchy zdvojeny,

e) zavieny dvojity zdvojeny,

f) otevifeny dvojity zdvojeny.

Navrh druhu a kapacity spodni vypusti by mél korespondovat s poZadavky na funkci
nadrze (sucha nadrz, rybochovna nadrz, aj.), s poZzadavky na vyprazdnéni &i snizeni
hladiny ve stanoveném ¢asovém intervalu. NadrZe o objemu ovladatelného prostoru
nad 1 mil. m® musi byt vybaveny dvémi vypustmi, vtok do spodni vypusti ma byt
vybavem cCeslicemi (nejlépe ramovymi), nejmensi profil u trubni spodni vypusti dle
CSN 75 2410 je 300 mm, niveleta vypustného zafizeni musi umoZfovat Gpiné

vypusténi MVN. Oteviené pozeraky by nemély byt navrhovany pro hrazenou vysku
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vétSi nezZ 3 m. Vyhodou otevfenych dvojitych poZeréku je moznost odbéru vody
budto z hladiny, nebo ode dna nadrze (mozZnost odpoustét studenou ¢i teplou vodu).
Kazdy poZerdk musi byt osazen na betonovy zaklad. NejCast&jSi materialy pro

zhotoveni poZerall jsou Zelezobeton a dfevo.

Pro trubni vypust se voli zpravidla béZné kanaliza¢ni potrubi s vodotésnymi spoji,
materidlové |ze pouzit betonové, plastové, i ocelové trouby. Okrajové se Ize setkat
s kameninovym a litinovym potrubim, u historickych staveb je ojedinéle mozné
narazit na dievéné spodni vypusti. Nové budované potrubi spodni vypusti se uklada
na podkladni beton a po celém obvodu se obetobuje, obetonovani obsahuje

podélnou tahovou ocelovou vyztuz, kterd byva provazana tfrmeny.

Vhodny navrh spodni vypusti je doprovazen vypoétem doby prazdnéni nadrze
(Vrana, 2013),

t =(0,132-S,)/ (m - b - z%), [s] 3)
kde je b délka prelivné hrany [m]

m soucinitel pfepadu pro prepad pfes ostrou hranu (m = 0,407)

z vySka jedné dluze [m]

S« prumérna plocha hladiny odpovidajici téZisti zvolené vrstvy [m?].

Celkovéa doba prazdéni nadrze T vychéazi ze souctu jednotlivych dil€ich ¢asi (Vrana,
2013), tedy

T=2%. [S] (4)

MnozZstvi vody, jeZ pfes dluZzovou sténu poZzeraku muZze protéci, je dano vztahem
(Vrana, 2013)

Qo =m: b~ (2g)°°- h*, [m*/s] ®)
bo=Db-2K,- h, [m] (6)
kde je K, soucinitel vtoku,

Dolezal (2006) uvadi tfi zakladni tvary vtoku (obrazek €. 3), ze kterych dosadime

Ky = (b - Kw)/(b + h). (7
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Obr. ¢&. 3, Soucinitele vtoku Ko

Kyw =0,1

0,15h<r<0,5h 0,15h<r<0,5h

Trouba spodni vypusti odvadi vodu o volné hladiné a jeji kapacita je dana Chezyho

rovnici
Q=S C- VR, [m3/s] (8)
kde je S plocha prito¢ného prifezu (m?)

C rychlostni soucinitel (m°®/s)

R hydraulicky polomér (m)

I podélny sklon potrubi,
vypocet rychlostniho soucinitele dle Manninga je dan vztahem
C=1/n- RY, [M®5/s] 9)
hydraulicky polomér R je dan vztahem
R = S/O, [m] (10)
kde je O omoceny obvod (m).

Rychlostni soucinitel dle Manningova vztahu plati v omezené mife, to za
predpokladu n > 0,011 a zaroveri 0,3 m < R <5 m . V odliSnych situacich Ize

uzit vztahy dle Pavlovského, Agroskina €i Martince.

PoZerdk by mél svoji vyskou presahovat maximalni hladinu v nadrzi tak, Ze bude
zamezeno vtoku do poZeraku shora pres jeho obvodové stény. Kapacita trouby
spodni vypusti ma presahovat kapacitu vtoku do poZeraku, aby nedochéazelo
k zahlceni trouby a tlakovému proudéni. Pod spodni vypusti je nutné tlumit vodni
energii zdrsnénim dna popfipadé vyvarem, v jednoduchych pfipadech téZ podtrubni

jamou. Navrhem vyvaru se zabyva kapitola 2.4.6.
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2.4.4 Navrh bezpénostniho prelivu

Pro bezpecné prevedeni navrhovych prutokd pfes vodni dilo se zfizuji bezpe&nostni
prelivy. Hodnota navrhového prutoku vychazi z TNV 75 2935 Posuzovani
bezpecnosti vodnich dél pfi povodnich. Ta pro vodni dila IV. kategorie poZaduje
ochranu na Qieo, pfi pFevazujicich ztrdtdch (pfi havérii dila) vlastnika nadrze a
nevyznamnych ztratach ostatnich vlastnikd se tato hodnota mize snizit na min. Qxo.
Toto snizeni je rovnéZ umoznéno u velmi malych vodnich nadrzi do 5 000 m?

zadrzené vody.

Prelivy se déli na pfimé (Celni), kdy pfelivna hrana je rovnobé&zna s osou hraze a
konstrukce pFelivu zasahuje do t&lesa hraze. Tato varianta neni dle CSN 75 2410
vhodné u hrazi vy8Sich nez 5 m. Dale zname pfelivy bocni, kdy preliv je situovan
v boc¢ni Casti nadrze a prelivna hrana je zpravidla kolm& na osu hraze. Prelivy
Sachtové, které se na MVN vyskytuji jen zfidka a kone¢né prelivy ve sdruZzenych
funk&nich objektech, kdy do spadisté natékaji vody z prelivné hrany i od spodni
vypusti a dale jsou odvadény spoleCnym odpadnim potrubim. U MVN, jelikoz
zpravidla nemaji trvalou obsluhu, je nezadouci navrh bezpelnostniho prelivu
s hrazenym pratoénym profilem, rovnéz je nevhodné navrhovat konstrukce, které
hrozi ucpavanim prelivu (Cesle v pfelivu, trubni prelivy, aj.). Pfelivna plocha
bezpecénostnich prelivd musi byt fadné opevnéna, v praxi je necastéji volena
kamenna dlazba do malty cementové (popf. do betonového loze), zajisténa
betonovymi pasy. Opevnéni mlize byt i betonové, ze silniénich panell, ojedinéle
z kamenné dlazby na sucho. Je nevhodné klast opevnéni do propustné vrstvy

(Stérku, pisku, apod.).

Pfi navrhu bezpecnostniho pfelivu se nejCastéji uvazuje o prelivu pres Sirokou
korunu, ktery vychazi z rovnice €. 5.

Pfi velmi ¢astém pfipadu pfelivu s lichobé&znikovym pFicénym pridfezem lze vzorec
¢. 5 upravit dle Novéka (2014):

Q=m-(b+n-h)-V2g) - h*"? [m¥/s] (11)
kde je m pFepadovy soucinitel (odvozeni z tabulky ¢&. 3),
n sklon svahu.
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Tab. ¢. 3, Uréeni pfepadového soucinitele m ( Roub, 2003)

Pfepad beze ztrat 0,38
Cela vstupni ¢ast prahu je dobfe zaoblena 0,36
Prdh mé& zaoblenou vstupni hranu 0,35
Prah ma sefiznutou vstupni hranu 0,33
Vstupni hrana je ostra 0,32
Vstupni hrana je ostra a prdh mimofadné drsny | 0,30

2.4.5 Navrh skluzu

Skluz je nejCastéjSi, v pfipadech &elnich bezpecnostnich prelivi vyhradni, forma
opevnéni pod bezpecénostnimi prelivy. Jedna se v podstaté o opevnéné oteviené
koryto o velkém podélném sklonu, vypocet proudéni v otevieném koryté podrobnéji
popisuje kapitola 2.4.7. Profesor Kunstatsky (1971) o této problematice doslova
napsal: ,Obvyklé rychlostni vzorce (Manning, Pavlovskij) plati v otevienych korytech
do sklonu asi 10% (J = 0,1). P¥i vétSich sklonech i pfislusnych velkych rychlostech
strhuje voda s sebou vzduch a tato smés se pohybuje ponékud mensi rychlosti, nez
by vychazelo ze vzorcl. PFi€ny fez toku je zapInén z&asti vzduchem, proto je pratok
samotné vody mensi, neZ dava soucin pruto¢né plochy a rychlosti“. Tato okolnost se
dle Kunstatského (1971) zapracuje do vypoctu prostfednictvim zvySeni drsnostniho

soucinitele n o koeficient &.

n,=n-g, (12)

kde je £€=1,33 £€=1,33-2,00 ¢€=2,00-3,33
J=0,1-0,2 J=02-04 J>0,4.

Pficemz dolni uvedené meze ¢ se vztahuji k R = ,01 aZ 0,3 m, horni uvedené meze

kR<0,1m.

PFi ndvrhu skluzu je nutno uvaZovat se skute€nosti, Ze u Sirokych a mélkych koryt
by hloubka neméla byt niZz8i, nez 1/10 omoceného obvodu, nebot pak dochazi
k nerovnomérnému pohybu vody ve vinach, coZz nadmérné namaha skluz i vyvar
pod skluzem. Pod skluzem musi byt navrZzeno vhodné utlumeni vodni energie,

nejCastgji formou vyvaru (Kunstatsky, 1971).

2.4.6 Navrh vyvaru
VSude tam, kde je vyskyt vody vytékajici velkou rychlosti (pod spodni vypusti,
skluzem, jezem, propustkem), je nutné utlumit vysokou vodni energii, ktera mize
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poSkozovat navazujici koryto a bFehy, zaklady a konstrukce pfilehlych objektd a
muZe dojit k nezadoucim vymolim ohroZujici okoli. Pro G€ely utlumeni této vodni
energie se navrhuji vyvary — nékdy také nazyvané jako spojeni hladin vodnich zdrzi,
které maji formou vodniho skoku prfevést bystfinné proudéni na proudéni Ficni.
Jednd se o objekt jistého opevnéného prostoru o délce L a prehloubeny oproti

okolnimu dnu koryta o hloubku d.

Spravny navrh vyvaru se zaklada na stanoveni navrhového pratoku Q. (obycejné
koresponduje s navrhem skluzu a bezpecnostniho prelivu), z navrhu
bezpecnostniho pFelivu uréime vySku pfepadového paprsku h a déle vysku vody
v odtokovém koryté hy pfi navrhovém pratoku. Rozdil vySek mezi pfelivnou hranou
bezpeCnostniho prelivu a dnem koryta odtoku oznadime symbolem s. Dle

Bernoulliho rovnice ziskdme energetickou vySku (Jandora, 2013).

Eo=s+h+ (a-Vv?)/2g, [m] (13)
kde je v rychlost vody pfitékajici ze skluzu (m/s)
a koeficient bezpeénosti (obvykle = 1,0).

PrGfezovy prutok dle Jandory (2013) vychazi ze vztahu
q = Qn/b, [m?/s] (14)
kdeje b Sifka prahu vyvaru (m).

Iteracné (pfiblizovanim) se vypocita hloubka paprsku v misté zlzeni h, (Jandora,
2013).

he= g/(¢ - V((29) - (Ev-he)), [m] (15)
0. pfiblizeni (h. se ve jmenovateli zanedba)

1. pfiblizeni ( h. se uvede hodnota z pfedchoziho pfiblizeni)

2. pfiblizeni ( h. se uvede hodnota z pfedchoziho pfiblizeni)

a pripadné dalSi pfiblizeni.

Za h; se povazuje hodnota h. z pfiblizeni, kter4 se shoduje na tfi desetinna mista.
Nasledné se dopodita druhé vzajemna hloubka h; podle vztahu

he= hy/2 - (N(1+(8¢? Igh:%)-1). [m] (16)

-22-



Prohloubeni dna vyvaru vychazi ze vztahu
d=0-hy/hq, [m] (17)
kde je o koeficient bezpeénosti €1,05-1,10

Dle Jandory (2013) néasleduje korekce skuteCné energetické vysky opravené o

hloubku vyvaru
Eo =Eo+d. [m] (18)

Prepocita se h; a h, na zakladé hodnoty E," a posoudi se zda koeficient bezpecnosti

o lezi vrozmezi 1,05 - 1,10.

2.4.7 Navrh koryta pod nadrzi

Postup navrhu koryta pod nadrzi koresponduje se zdsadami Uprav malych vodnich
tokd. Pro spravny navrh odtokového koryta pod MVN jsou nezbytné hydrologické
Gdaje lokality, znalosti, zda charakter navazujiciho Uzemi vyZaduje zvySenou
ochranu (intravilan ¢i extravildn) a zda vodni tok slouzi pro migraci vodnich
DalSimi dulezitymi faktory pro navrh odtokového koryta pod nadrzi jsou prostorové a
smérové poméry. Ty mohou byt limitujici zejména u rekonstrukci historickych nadrzi
ve stavajici zastavbé, kdy Sitka pozemku toku ¢&i proluka mezi zastavbou znaéné
omezuji moznosti navrhu koryta. Je dobrou praxi odvést vodu co nejrychleji
(nejkratSi moznou cestou) od télesa hraze, tedy pokud mozno kolmo na osu hraze,
nebot vody vedené podél hraze mohou vlivem biehovych natrzi pfi povodnovych
pratocich naruSovat stabilitu télesa hraze. Koryto odtoku se doporucuje stabilizovat
do vzdalenosti min. 5-6 m od paty vzdusného lice hrdze. Forma a skute¢na délka

opevnéni zavisi na navrhovém pruatoku.

Navrhovy prutok by meél byt souétem kapacity bezpeénostniho prelivu a kapacity
spodni vyasté. Pfi ndvrhu bezpecénostniho prelivu na hodnotu Q.00 postaci koryto o
kapacité rovnajici se této hodnoté. Navrh pficéného profilu koryta je smérodatny pro
vypocet pritoku, ze zakladnich geometrickych tvard koryta je mozné ziskat plochu
pficného profilu S, omoc€eny obvod O a hydraulicky polomér R (dle vzorce €. 10).
Nejcast&jSim pfipadem je lichobé&znikovy profil. Podélny sklon je dan geodetickym

zameéfenim. Dle Kfovaka (2008) uzivame vzorce:
S =h (b + mh), [m?] (19)

O = b + 2h \(1+m?), [m] (20)
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kde je b Sife dna (m)
m sklon svahu
h hloubka vody (m).

Tab. ¢. 4, Soucinitele drsnosti n (Hanék a kol., 2008)

Charakter koryta n

Stérkové dno — Efektivni zrno kryci vrstvy dm = 20 mm 0,025
Stérkové dno — Efektivni zrno kryci vrstvy dm = 40 mm 0,031
Stérkové dno — Efektivni zrno kryci vrstvy dm = 100 mm 0,039
Stérkové dno — Efektivni zrno kryci vrstvy dm = 120 mm 0,043
Stérkové dno — Efektivni zrno kryci vrstvy dm = 150 mm 0,047
Stérkové dno — Efektivni zrno kryci vrstvy dm = 200 mm 0,050
Stérkové dno — Efektivni zrno kryci vrstvy dm = 300 mm 0,055
Bystfiny se Stérkovym dnem, nepravidelné biehy s vegetaci 0,000
Bystfiny s oblazky a valouny, pefejnaty pratok 0,000
Bystfiny s valouny a pridkym pénicim proudem 0,080
Bystfiny s vodopady, koryto s velkymi valouny a balv., voda zpénéna |0,100
Zemni koryto pravidelné, udrZzovany travni porost 0,035
Pravidelné koryto, stérk. pohoz, plltky z ty&., udrzovany trav. porost |0,035
Platek z tyCoviny, Stérkovy pohoz dna dn, < 100 mm 0,030
Platek z ty€oviny, Stérkovy pohoz dna dm = 100 - 150 mm 0,033
Platek z ty€oviny, Stérkovy pohoz dna dm = 150 - 250 mm 0,040
Pohoz dna z kameniva d,, = 100 mm 0,025
Pohoz dna z kameniva d, = 100 - 150 mm 0,030
Oziveny srub z kulatiny 0,045-0,055
Ozivena kamenna rovnanina 0,050-0,060
Polovegetac¢ni tvarnice bez porostu, vypln Stérkem dn, < 50 mm 0,015
Polovegetacni tvarnice s porostem, vyplr Stérkem dn, < 50 mm 0,025
Dlazba z lomového kamene sparovani cementovou maltou 0,018-0,030
Dlazba z velkych kopak 0,020-0,026
Dlazba z lomového kamene na sucho 0,025-0,035
Betonové koryto hladké 0,012-0,014
Betonové koryto drsné 0,016-0,023
Zdivo z opracovaného kamene sparované cementovou maltou 0,013-0,017
Zdivo z lomového kamene na sucho 0,020-0,032
Rovnanina z kamene 0,023-0,035
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Dale ziskavame rychlostni soucinitel C dle Manninga (dle vzorce ¢&. 9), kdy
soucinitele drsnosti uvadi tabulka €. 4. Rychlost vody v je dana dle Chézyho a

nasledné pratok korytem Q je dan rovnici kontinuity (Kfovak, 2008)

v=C-V(R), [m/s] (21)
Q=S-v, [m3/s] (22)
kde je i podélny sklon nivelety dna.

2.5 Vodohospoda rské reSeni MVN

Pro spravny navrh malé vodni nadrze Vrana (2013) uvadi nutnost feSit rovnéz
zakladni vodohospodarské ukazatele, jako je roc¢ni vodohospodarskd bilance
nadrZze, charakteristicka Cara nadrze, feSeni zasobniho a retenéniho prostoru
nadrze. Z téchto informaci se vychazi pro zpracovani provozniho a manipula¢niho
faddu nadrze. Vodohospodarské feSeni MVN se provadi pocetné, tabelarné popf.

graficky.

2.5.1 Charakteristicka ¢ara nadrze

Charakteristicka &ara nadrze, nékdy také &ara objemu nadrZze, ndm pfehledné
udava objemy jednotlivych prostord (mrtvy, zasobni, ovladatelny, neovladatelny,
atd.) pfi dané vySce vodni hladiny. Z charakteristické ¢ary nadrze je zfejmy objem
nadrze, retence vody od prelivné hrany bezpec¢nostniho prelivu po dosazeni koruny
hraze, z objemu nésledné odvozujeme dobu prédzdnéni nadrze a dalSi podstatné
skute€nosti pro spravny navrh manipulacniho a provozniho fadu nadrze. Pfi tvorbé
manipula¢niho Ffadu je nutné postupovat s maximalni preciznosti, nebot se jedna
0 Ufedni dokument schvalovany vodopravnim uOfadem. Na zakladé tohoto
dokumentu je postupovano pfi provozu nadrze, ktery ma zasadni vliv na bezpe¢nost

vodniho dila a na ochranu nemovitosti (nezfidka i lidskych Zivotd) pod nadrzi.

2.5.2 Vodohospodéskéa bilance nadrze

Do vodohospodérské bilance se promitaji veskeré vlivy, které ovliviiuji vodni rezim
nadrze v prabé&hu hydrologického roku. Hydrologicky rok se bere od listopadu do
fijna nasledujiciho roku, pocatek hydrologického roku je dan mésicem s minimem
srazek a dobou, kdy jiz odtal vSechen snih z predeslé zimy. Do bilance jsou
zahrnuty v8echny faktory v hlediska vodnich dotaci a ztrat. Zejména pak pfritok,

odtok (zvlasté minimalni zlstatkovy pratok), vypar z vodni hladiny, odbér vody
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z nadrze, vypousténi vody do nadrze. Pfedpokladem spravného navrhu je kladna

vodohospodarska bilance.

2.5.3 ZvI4stni naroky nadrzi

Nad ramec vySe uvedenych aspektl z hlediska hospodafeni s vodnim reZzimem
pfichazi specalni naroky na vodni nadrze, které jsou dany ucelem néadrze. Tyto
zalezitosti svym obsahem presahuji rdmec zadani bakalarské prace, proto je

uvedeno alespori heslovité nékolik pfikladd pro obecnou predstavu.

U dociStovacich nadrzi je to schopnost Cistit pro dané mnoZstvi a zatiZeni,
u rybochovnych nadrzi poZzadavky na obménu vody a teplotu pro dany druh ryby,
u nadrzi s hydroenergetickym G¢elem schopnost naplfiovat energetické pozadavky
(pohon hamrd, mlynd, turbin, apod.), u vodarenskych nadrzi pozadavky ohledné

jakosti vody.

3. Zhodnoceni nej ¢astéjSich vad p Fi provad éni

Na zékladé poznatkd, uvedenych v teoretické c&asti bakalafské prace, Ize
odpovédné navrhnout malou vodni nadrz. ZkuSenosti z praxe vSak ukazuji, Ze pfi
provadéni dochazi k odchylkdm od projektové dokumentace, které mohou casto
vést i k porucham funkénosti vodnich dél. Odchylky od projektu byvaji z&asti
zapficinény i neznalosti mista a podminek ze strany projektanta, tedy chybnym
navrhem na ktery je tfeba pfi stavbé operativhé reagovat. VétSinou jsou odchylky
zapric¢inény neodbornym pfistupem zhotovitele a tlakem investora na minimalizaci

nakladu.

Mezi Casté vady patfi:
a) chybné ¢&i vibec Zadné vyty€eni stavby, kdy nadrZ zasahuje jiné pozemky,
nez jsou uvedeny v Gzemnim rozhodnuti,
b) snaha o maximalizaci zadrZzené vody — navySovani télesa hraze,
rozSifovani zatopy, snizovani pratoéného profilu bezpeénostniho prelivu, pfi
odbahnovani pfehloubeni nadrzi, nevhodné sklony viehll a nasledné sesuny

do prostoru nadrze,
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c) neodborné sypani hraze byva asi nejCastéjSi chybou, zde nebyva
dodrZeno hutnéni, tloustka vrstev, zemni zamek, sklony svahu. V neposledni
fadé zde nebyva dodrZzena vhodnost sypaniny, zejména vyskyt humoznich
vrstev, vétvi a pafezll v télese hraze. V souvislosti s hrazi dochazi

i k podcenéni navodniho opevnéni,

d) funkéni objekty jsou jiz z ndzvu nejdulezitéjsi ¢asti MVN pro samotné
fungovani dila. Zde byva nejbéznéjsi chybou absence obetonovani spodni
vypusti a nasledny stfih &i rozpojeni trub pfi sedani hrdze, nedostatecné
zabezpeceni vtoku do poZeréku (poZerék pfilis utopeny v télese hraze a
nasledné zasypani prostoru pfed vtokem do poZeraku), nizsi prato¢ny profil
bezpecénostnich prelivi a nevhodné opevnéni skluzd, vynechani patnich
drénll, nedostateéné opevnéni odtoku pod hrazi. Nevhodny material

funkénich objektu.

Pro obraznost jsou v pfiloze &. 2 uvedeny chyby a odchylky pfi navrhu &i provadéni

MVN, které uvedlo nékolik respondentll v oboru vodohospodarskych staveb.

4. Posouzeni odchylek vyb érovych p Fiklad G

Pro Gcely bakalarské prace jsou vybrany Ctyfi MVN, které projektoval autor této
prace a je na nich posuzovano, k jakym chybam pfi samotné realizaci doSlo. Dle
vySe uvedené teorie navrhu bylo vyprojektovano vSech niZze uvedenych nadrZi.
Metod posouzeni odchylek vybranych MVN spocCiva v provedeno méfeni a
dokumentace skute¢ného stavu je zpétné dosazena do vypoctovych vzorcl.
Jednotlivé odchylky jsou specifikovany, rovnéz je v praci uveden jejich mozny dopad

na vodni dila z hlediska funk&nosti, stability a bezpe€nosti.

4.1 MVN Mytsky rybnik

V roce 2009 byla vypracovana projektova dokumentace na rekonstrukci MVN
Mytsky rybnik v k.4. Prameny, ktera se nachazi v CHKO Slavkovsky les. Investorem
stavby byla spole¢nost Lesy CR, s.p. Rekonstrukce spodivala v presparovani
kamennych dlazeb v mostnim poli odtoku stavajiciho kasnového prelivu v severni
Cisti nddrze a nahrazeni kamenného zahozu kamenou dlazbou. Déle realizace
nového boéniho prelivu v jizni ¢asti nadrze, ktery bude odvadét staly odtok z nadrze

a bude navySovat bezpednost vodniho dila na Qi dle dat Ceského
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hydrometeorologického Ustavu (dale jen CHMU). Pod timto prelivem prob&hne
opevnéni Casti odtokového koryta a nova trubni propust pod cestou. DalSim
pfedmétem dokumentace bylo zhotoveni nové spodni vypusti v misté stavajici

nefunkeéni.

VeSkeré projektované stavby byly projednany s dotenymi organy a nasledné
povoleny vodopravnim Uradem. Nésledna realizace probéhla dodavatelsky, autorsky
dozor nebyl na stavbu pfizvan, investor si zajiStoval technicky dozor stavby
vlastnimi kapacitami. Po realizaci stavby byla v rdmci této absolventské prace
zameéfena dokonéena stavba a vysledné hodnoty byly porovnany s navrzenym

stavem.

4.1.1 Bezpénostni preliv

Stavajici kasSnovy preliv zdstava beze zmén, navazujici opevnéni kamennym
zahozem pied mostnim polem bylo nahrazeno kamennou dlazbou do betonu,
dlazba v mostnim poli byla pfesparovana. VySe uvedené je provedeno beze zmén
od projektové dokumentace (dale jen PD). Navazujici kamennda dlaZzba pod mostnim
polem méla byt provedena v délce 4 m a ukonfena betonovym stabilizaCnim
prahem. Tato ¢ast byla po levém biehu provedena v délce 3 m, po pravém bfehu v

délce 5 m. Stabiliza¢ni prah chybi (viz obrazek €. 4).

Bocni bezpec€nostni preliv byl navrZzen jako prepad pfes Sirokou korunu
lichob&Znikového pricného prifezu. Sitka ve dné& 3,5 m, hloubka 0,5 m, svahy
o sklonu 1:3. Tento navrh odpovidal kapacité Q. dle hydrologickych dat CHMU.
Zacatek prelivné hrany mél byt stabilizovan betonovym prahem, na néj navazuje
kamenna dlazba do betonu, ze které je navrZzeno i nasledné odtokové koryto k
propustku (Sifka ve dné 1,0 m, hloubka 1 m, sklony bfeht 1:1) a navazujici ¢ast
opevnéného koryta pod propustkem. Toto koryto mé svymi rozméry korespondovat
se stavajicim obtokovym zemnim korytem. Dlazba pod propustkem méla byt
ukond&ena pFignym stabilizaénim betonovym prahem. Cela propustku byla navrzena
z kamenného zdiva, na vrchni strané ukonené monolitickou kryci deskou.
Propustek byl navrzen z trub BT DN 800. Skute¢né rozméry prelivu jsou odliSné,
Sitka ve dné 3,6 m, hloubka 0,35 m, sklony svaha 1:4, forma opevnéni a provedeni

souhlasi s PD. Zac¢éatek ani konec opevnéni koryta neni stabilizovan betonovymi
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prahy, sklony bfehd koryta jsou 1:0,7, vySka opevnéni koryta je 0,9 m. Propustek
nema Cela kryta monolitickymi deskami, v ostatnich ohledech je totozny.

Obr. ¢. 4, Ukonceni dlazby pod mostnim polem, betonovy prah zcela chybi

4.1.2 Spodni vypust

Spodni vypust byla v dobé zpracovani nefunkéni, divod byl pravdépodobné
zborceni potrubi BT DN 500. Historicky byl v zatopé nadrze otevieny dvojity
poZerdk. PD navrhovala v navodni paté zfidit vtokovy objekt s ¢eslemi, v koruné
hraze osadit uzavieny dvojity pozZerak, pod vypusti stabilizaéni ¢elo z kamenného
zdiva a kamenny vyvar ukonéeny betonovym prahem. Spodni vypust byla navrzena
z trub BT DN 500 s obetonovanim. V souc€asnosti neni mozné ovefit existenci
obetonovéni trub a vtokového objektu v zatopé. Uzavieny poZerdk je realizovan
pfilozenim betonové desky do Cela otevieného poZerdku (patrno z obrazku €. 5),
¢elo pod vypusti neni zakryto monolitickou deskou, vyvar koresponduje s navrhem
dle PD.
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Obr. €. 5, Téleso pozZeraku neni jednolité

4.1.3 Zhodnoceni

Opevnéni odtoku pod stavajicim kasnovym prelivem je vyhovuijici, dlazby vykazuji
stabilitu a celistvost. Ukon&eni opevnéni je chybné, v pfipadé priichodu povodriové
viny maze dojit k podemleti konce dlazby a s kazdou dalSi povodni k jeji postupné
destrukci. To plati i pro opevnéni koryta odtoku pod bo¢nim prelivem, kde rovnéz
chybi stabilizace betonovymi prahy. Koryto pod bo¢nim pfelivem ma strméjSi brehy,
coz muze byt nevhodné pfi udrzbé. Pro pratok to nema vliv. Rovnéz nizsi hloubka
opevnéni ma vzhledem k vySSi kapacité koryta oproti prelivu zanedbatelny vyznam.
Nejvaznéjsi chybou je rozmér bocniho prelivu. Kapacita navrhu je 2,58 m?s,
skuteénost je 1,51 m®/s (vypocet dle kapitoly 2.4.4). Timto se z hodnoty Q2 dostava
kapacita bo¢niho prelivu pod Q0. Rovnéz realizace prelivné hrany bocéniho prelivu
o0 5 cm vySe, nez je pocitano v navrhu, zpusobuje navySeni normalni hladiny a
snizeni ochranného objemu nadrze o 1 850 m®. Absence zakrytovych desek cel
zatékani do spér zdiva, popf. kofenénim rostlin ve sparach na vrchni strané. Je vSak
nutno zhodnotit, Ze Cela pouze z kamene plsobi v oblasti CHKO Slavkovsky les
pfirozenéji. Nekompaktni téleso pozeraku muze zpusobovat prisaky do télesa
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hraze, ovSem v pfipadé obetonovani vodostavebnim betonem tato skute¢nost
nemusi byt brana, jako chyba. Existenci obetonovani neni mozno zpétné ovéfit bez

zasahu do télesa hraze.

Celkové Ize stavbu hodnotit i pfes nékteré nedostatky pfiznivé, nebot odchylky

nemaji vyznamny vliv na bezpe&nost vodniho dila.

4.2 Kaskada dvou MVN Tun échody

V roce 2009 autor prace vypracoval projektovou dokumentaci na akci ,Kaskada 2
MVN — Tunéchody“. Jedn& se o novostavbu dvou prato€nych vodnich nadrzi mezi
zemeédélskymi pozemky v Kk.0. Tunéchody u Stfibra. Investorem stavby byl
soukromy zemédélec, ktery je zaroven vlastnikem dotéenych zemédeélskych ploch.
MVN byly navrzeny na pozemcich pod ochranou zemédélského pidniho fondu,
které vSak diky znaénému zamokieni neumoznuji zemédélské hospodareni. Misto
stavby se nachazi v mélkém udoli katastrovaného drobného vodniho toku jizné od
obce Tunéchody. Pro zaloZeni staveb byl ovéfen mélky geologicky profil, byl
vypracovan vyskopis a polohopis dotéeného Uzemi. Na zékladé vSech vstupnich
podkladd byly navrzeny MVN tvofené zemnimi tiznymi hrazemi s navodnim
tésnénim z PVC folie. Obé nadrze maji pfimé hraze s Celnimi bezpelnostnimi
prelivy a spodnimi vypustmi s regulaci hladiny pomoci otevieného dvojitého
poZeraku. Skluzy pod prelivy a naslédné odtokové koryto v délce 5 m jsou opevnény
kamennou dlaZbou. Po dokonéeni stavby mély vzniknout 2 MVN o ploSe 2879 m? +

2404 m? a uzitném objemu 1499 m®+ 1131 m?

VeSkeré projektované stavby byly projednany s dotéenymi organy a nasledné
povoleny vodopravnim Ufadem. Naslednd realizace probéhla dodavatelsky, autorsky
dozor nebyl na stavbu pfizvan. Investor si nezajistoval technicky dozor stavby. Po
realizaci stavby byl v rdmci této bakalarské prace zdokumentovan dokoncéeny stav

vodni nadrze a vysledné hodnoty byly porovnany s projektovou dokumentaci.

4.2.1 Prostor nadrzi
Dokumentace uvazovala s realizaci stavby, ktera dle zdkona €. 289/1995 Sb. (lesni
zakon) nevyZadovala vydani souhlasu se stavbou do 50 m od lesa (hrdz spodni

nadrZze se nachazela cca 140 m od lesniho pozemku). Stavebnik zcela ignoroval
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znéni uzemniho rozhodnuti, umistil stavby o cca 115 m niZze po vodnim toku (viz
pfiloha €. 1). Stavbou doSlo k doteni jinych pozemkd, nez které specifikuje Uzemni
rozhodnuti. VytyCeni stavby pfed realizaci zde neprobéhlo a stavba se zacala

budovat takzvané ,od oka“.

Za normalni hladiny jsou zatopené plochy nadrzi 3190 m? + 3650 m?. Celkové tedy
zatopa pfi normalni hladiné prevySuje o cca 1560 m? hodnoty z navrhu. ZvétSeni
hodnoty zatopy bylo dosaZzeno za cenu neumérného navySeni zemnich praci.
Navrzené litoralni zény v natokovych ¢astech nadrzi o ploSe cca 8% zatopy nebyly
dodrzeny a v soucasnosti litoralni pasmo zcela chybi. Nadrz postrada i navrzenou
doprovodnou zelef v podobé vysatby Jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior), ktera

méla spolu s litoralnim pasmem posilit biodiverzitu v lokalité.

4.2.2 Télesa hrazi

Télesa hrazi byla navrzena o Sifi v koruné 3 m, dolni hraz vysky 2,15 m, horni hraz
vySky 2,35 m. Vzdu$ni lic mél byt proveden ve sklonu 1:2, navodni lic ve sklonu 1:3.
Na zakladé provedenych kopavych sond v misté stavby a zjisténi piscitého
materialu v podloZzi, bylo stanoveno Ze mistni material je na pomezi skupin SP a SW
(dle tabulky €. 1) a neni zcela vhodny z hlediska té&snosti pro stavbu homogenni
hraze. Na navodnim lici byla z tohoto divodu navrzena tésnici PVC félie. Vzdusni
lic i koruna mély byt ohumusovany a osety svahovou travni smési se zapéstovanim

sedi.

Hraze zhotovenych nadrzi svymi parametry v pfiéném priazezu pfiblizné odpovidaji
navrhu, navodni lic obou nadrzi ma sklon 1:2,5. Toto zvySeni sklonu umoziiuje CSN
75 2410 (tabulka €. 2). P¥i realizaci stavby bylo zjisténo, Ze piscité podlozi tvori
pouze lokalni mista, vétsi ¢ast je tvofena hlinitopis€itym materidlem, proto bylo od
folie na navodnim lici upusténo. V prostoru hladiny je navodni lic stabilitovan
kamennym pohozem, ktery neni opfen do balvanité paty (viz obrazek €. 6). Je
patrné, Ze na koruné hraze a vzdusném lici bylo provedeno ohumusovani, ale oseti
travni smési nebylo provedeno vibec a prostor zar(sta reduralni vegetaci, ktera ma

malou funkci na stabilizaci povrchu pfed vodni erozi.
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4.2.3 Funkéni objekty

Navrzené nadrze byly shodné s Celnimi bezpecnostnimi prelivy lichobéZnikového
prafezu, dimenze opevnénych €asti pfelivd odpovidala pratoku Qx (viz tabulka €.5).
Dle hydrologickych dat CHMU s neopevnénou &asti prelivu je kapacita
usmérnéného pratoku mezi hodnotami Qso a Qio. Vzhledem ke skute¢nosti nulové
zastavby pod nadrZzemi a velikosti nadrzi do 5000 m*® zadrzené vody je snizeni
kapacity pfelivd na mozné. Navrh prelivi uvaZzoval s dlazbou z lomového kamene
kladeného do betonového IloZe, prelivna hrana byla zajiSténa betonovym
stabilizanim prahem. Nad ramec opevnéného prelivu (h = 0,45 m) byla
neopevnéna ¢ast vysky 0,2 m. Skluz pod pfelivem mél byt rovnéz z kamenné dlazby
do betonoveho lozZe, v paté hraze zajiStén betonovym prahem. Skluz horni nadrze
sahal ke zpevnénému brodu pfes vodni tok, kde je uvazovano s tlumenim vodni
energie. Skluz dolni nadrze pfechazel v opevnéné koryto odtoku s retarda¢nimi
vystupky v kamenné dlazbé, které tlumi vodni energii. Jak jiz bylo zminéno, mezi
nadrzemi bylo uvaZzovdno se zpevnénym brodem pfes vodni tok, ktery mél
zemédélci umoznovat pfehanéni skotu, prejezd zemédélské techniky a predstavoval
i misto pro napajeni krav. Spodni vypust obou nadrzi byla s uzavérem z otevieného
dvojitého betonového pozerdku a navazujici trubni vypusti BT DN 300, na konci

stabilizované kamennym ¢elem. K obsluze pozerakd mély byt zfizeny lavky.

Tab. &. 5, Hydrologicka data v profilu hraze dle CHMU

N 1 2 5 10 20 50 100
m3/s 0,67 1,11 1,90 2,64 3,51 4,88 6,08

Pfi zaméfeni dokon€eného dila bylo zjisténo, Ze bezpecnostni prelivy jsou méné
kapacitni (zhodnoceni stavu v tabulce €.6). Pod urovni koruny hraze je pouze
opevnéna Cast prelivu hloubky 0,45 m, po naplnéni tohoto prostoru dojde
k nekontrolovanému pfeliti hrdze. Neopevnéna c¢ast timto chybi. Skluzy pod
bezpecnostnimi prelivy jsou z balvanité rovnaniny na sucho bez oseti spér.
Stabilizaéni prah pod skluzem chybi. Pod dolni MVN chybi opevnéni odtokového
koryta. Spodni vypusti jsou DN 400, poZeraky odpovidaji navrhu, ale nejsou k nim

zfizeny pristupové lavky.
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Tab. ¢. 6, Porovnani bezpecénostnich prelivd

épf'eliv. hrany [m] h opevn éné [m] h neopevn éné [m] Q [m 3/3]
Stavv PD 6,5 0,45 0,20 3,36 +2,11
Skuteénost 5,40 0,45 0 2,88
horni
Skuteénost 5,64 0,45 0 3,00
dolni
4.2.4 Zhodnoceni

Dle vySe uvedeného vyplyvy, Ze jediné prvky, které jsou zhotoveny v souladu s PD,
jsou pozeradky a rozmérové parametry téles hrazi. VSe ostatni doznalo zmén,

z Cehoz nékteré odchylky Ize hodnotit jako zavazné chyby.

Obr. ¢. 6, Opevnéni ndvodniho lice hraze

NejvaznéjSi pochybeni predstavuje umisténi stavby na jiné pozemky, neZ bylo
povoleno Uzemnim rozhodnutim a stavebnim povolenim a poddimenzovani
bezpecnostniho prelivu, ktery zajiStuje ochranu vodniho dila pfed povodrovymi
pratoky. Opevnéni navodniho lice neni opfeno do balvanité paty (viz obrazek €. 6),
proto Ize oekavat jeho sesunuti. Je zde patrnd nachylnost poSkozeni télesa hraze
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vodni erozi pfi deStich, kter4 je zpUsobena ruderalni neudrZzovanou vegetaci na
vzduSnim lici nadrze. Absence Fadného opevnéni odtokového koryta pod dolni
nadrzi mdze mit nepfiznivy vliv na tvorbu bfehovych natrzi bezprostfedné pod
nadrzi. Opevnény brod mezi nadrzemi chybi a zemédélec pfehani desitky kusu
dobytka prfes koryto vodniho toku, coZ zpusobuje devastaci neopevnéného koryta
toku. Skute€nost, Ze v natokové Casti nebyly vytvofeny litoralni zény, vyrazné
sniZzuje pozadavky na pfinos z hlediska biodiverzity v lokalité. Doprovodna zeler
chybi.

Z hlediska zadrzeni vody v krajiné Ize stavbu hodnotit pfiznivé, nicméné v otdzkach
bezpecCnosti nadrze Ize stavbu hodnotit jako nedostate¢nou. V roviné ekologické
stability a biodiverzity ma stavba podprimérny pfinos. Na stavbé nebyl zhotovitel
s opravnénim pro stavbu vodnich dél, chybél technicky dozor investora i autorsky

dozor, presto byl vydan kolaudaéni souhlas vodopravnim Gfadem.

4.3 Vodni nadrz v k.u. Ovesné Kladruby

V roce 2010 byla vypracovana projektova dokumentace na zhotoveni nové MVN na
zemeédélskych pozemcich v k.0. Ovesné Kladruby. Investorem stavby byl soukromy
zemeédélec a stavba byla navrZzena na pozemcich v jeho vlastnictvi. NadrZz byla
navrzena ve znacné podmacenych pozemcich, které nemoznovaly plnohodnotné
hospodareni na zemédélském pozemku. Po realizaci Slo pfedpokladat s vytvorenim
vodni nadrze o ploSe 2298 m? a uzitném objemu 2140 m?®. Bylo uvaZovano
s vybudovanim dvou mokradnich tani v natokové ¢asti nadrze o pfiblizné ploSe 5%
plochy nadrze a tvorbé litoralni zony v bfehové &asti nadrze. Dotaci vody zde
zajistuje meliora¢ni hlavnik, ktery je v misté nadrze otevien. Navrh stavby spocival
v tvorbé zemni tizné hrdze kolmo na spédnici terénu. Navodni lic mél byt opevnén
kamennym pohozem, pod nim byla navrZena filtraéni vrstva ze Stérkopisku. V télese
hraze byl navrh €elniho bezpeénostniho prelivu, ktery je navrZzen na pritok na Qxeo.
Pod timto prelivem prob&hne opevnéni terénu kamennym zahozem. JelikoZz pod
nadrzi neni koryto toku, uvazovalo se s rozlivem vody z bezpeénostniho prelivu
volné na terén pod nadrzi. Déle bylo pfedmétem dokumentace zhotoveni spodni
vypusti a vyvarové Sachtice s kalovym prostorem, ktera je situovana pred

navazujicim zatrubnénim hlavniku.
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VeSkeré projektované stavby byly projednany s dotenymi organy a nasledné
povoleny vodopravnim Gfadem. Nésledna realizace probéhla svépomoci, autorsky
dozor nebyl na stavbu pfizvan, investor si nezajiStoval technicky dozor stavby. Po
realizaci stavby byl v rdmci této bakaléarské prace zdokumentovan dokoncéeny stav

vodni nadrze a vysledné hodnoty byly porovnany s projektovou dokumentaci.

4.3.1 Téleso hraze

Projektova dokumentace uvaZovala s realizaci zemni tizné hrdze maximalni vysky
3,45 m. Byla navrZzena Sifka v koruné 3,5 m, vzdusni lic byl navrZzen s opevnénim
svahovou travni smési ve sklonu 1:2. Navodni lic s opevnénim kamennym pohozem
frakce 63-125 mm, pod nim je navrZena filtracni vrstva ze Stérkopisku frakce 0-16,
tloustky 200 mm. N&vodni lic byl navrzen ve skonu 1:3. V PD bylo uvazovano
s uplnou skryvkou zeminy v prostoru nadrze a pod télesem hraze byl navrzen zemni
zamek. Vrstveny material télesa hraze mél byt hutnén na min. 95 % zkuSky

zhutnitelnosti Proctor Standard.

Skute¢né parametry télesa hraze svymi proporcemi odpovidaji stavu. Nicméné
zcela chybi prvky opevnéni, ndvodni lic je tvofen pouze zemnim svahem, ktery jiz
nyni vykazuje jisté znamky bfehové abraze pod Urovni hladiny. Koruna a vzdusni lic
nebyli ohumusovany zeminou a nasledné osety svahovou travni smési, ktera méla
byt Fadné zapéstovana minimalné 2x seci. Jiz z vizualni rekognoskace je patrné, ze
na koruné hraze a vzdudném lici byl ponechan povrch z vrstveného nelrodného
materialu, ktery postupné obrusta pionyrskymi druhy rostlin, majici minimalni funkci
na stabilizaci povrchu pfed vodni erozi. Zhutnéni a existenci zemniho zamku nebylo
mozné zpétné prokazat. Urovell normalni hladiny byla navrzena 550 mm pod
korunou hrdze. DneSni stav je cca 250 mm pod korunou hraze. Retence

neovladatelného prostoru nadrze je timto zna¢né sniZena.

4.3.2 Funkéni objekty

Dokumentace uvaZovala s realizaci ¢elniho bezpecnostniho prelivu na hodnotu Q1o
(2,39 m¥s) dle hydrologickych dat CHMU (viz tab. &. 7). Pro obraznost jsou
hydrologicka data N-letych pratokd v tabulce €.7. Jedna se o vody z povrchového
odtoku z vySe poloZeného Uzemi pfi pfivalovych srazkach. JelikoZ pod nadrzi neni

koryto vodniho toku, je uvazovano s rozlivem povodfiovych vod volné do zatravnéné
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plochy. V misté stavby (v udolnici) se nachazi stavajici melioracni hlavnik
BT DN 200. V dokumentaci bylo navrZzeno osazeni otevieného dvojitého
betonového poZerdku a navazujiciho vypustného potrubi BT DN 300. Mezi spodni
vypusti a navazujicim melioraénim hlavnikem byla navrZzena revizni Sachtice

s kalovym prostorem a ¢eslemi pfed vtokem do melioracniho potrubi.

Pfi dodate¢ném posouzeni zrealizovaného dila je mozné konstatovat, Ze jedinym
funkénim objektem nadrze je ocelovy dvojity poZerak a spodni vypust. Na prvni
pohled je patrna absence bezpec¢nostniho prelivu (viz obrdzek ¢&. 7) a Sachtice pod
spodni vypustni. Mokfadni tiné v natokové ¢asti nadrze zcela chybi.

Tab. &. 7, Hydrologicka data v profilu nadrze dle CHMU

N

1

2

5

10

20

50

100

m?3/s

0,31

0,50

0,81

1,10

1,43

1,95

2,39

Obr. ¢. 7, Télesohraze bez bezpecnostniho pfelivu, pod nadrzi chybi Sachtice
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4.3.3 Zhodnoceni

Jedinym akceptovatelnym ukazatelem je umisténi nydrze na navrZzeném mistg,

¢astecné jsou splnény parametry navrzené hraze.

NejvyraznéjSim pochybenim je neexistence bezpecénostniho prelivu, ktery mél
zajiStovat ochranu vodniho dila pfed povodriovymi pritoky. Spolu se snizenym
neovladatelnym prostorem nadrze a chybéjicim opevnéni navodniho lice lze
konstatovat, Ze MVN je nadmérné vystavena riziku poSkoZeni pfi povodriovém
pratoku zpusobenym pfivalovym deStem. Nachylnost k poSkozeni télesa hraze pfi
preliti nadrze zvysSuje i ruderalni neudrZzovand vegetace na koruné a navodnim lici
nadrze. Absence Sachtice pod spodni vypusti znemoZiuje revizi a pripadny
proplach, jak potrubi spodni vypusti, tak i potrubi melioraéniho hlavniku. To je navic
bez kalového prostoru a Ceslic zna¢né vystaveno zanaSeni a budouci nefunk&nosti.
Skutec¢nost, Ze v natokové &asti nebyly vytvofeny mokfadni tiné, vyrazné snizuje
poZzadavky na pfinos z hlediska biodiverzity v lokalité. Litoralni z6na v prostoru
nadrze chybi. Zakal a charakter vodni plochy nasvédCuje o intenzivnim rybim

hospodareni.

Stavbu nelze hodnotit pfiznivé. PFi realizaci stavby bylo zcela opometuto vSech
zakladnich pozadavkl na bezpecnost vodni nadrze a stabilitu i Zivotnost
navazujiciho melioraéniho hlavniku. Zpasob, jakym je vodni nadrz zbudovana a
nasledné provozovana, vyvraci jeden z navrzenych uc€eld vodniho dila, kterym bylo

zadrZeni vody Vv krajiné a podpora biodiverzity v lokalité.

4.4 Vodni nadrz v k.0. ErpuZice

V roce 2012 byla vypracovana projektovAd dokumentace na rekonstrukci
bezpeénostniho prelivu MVN pod &istirnou odpadnich vod (dale jen COV) v obci
Erpuzice. Nadrz v minulosti slouzila jako biologickd dociStovaci nadrz.
V soucasnosti je jeji funkce spiSe reten¢ni a protipoZarni. Na jejim dné je umistén
vymeénik pro tepelné Cerpadlo voda-voda k vytapéni nedaleké matefské Skoly.
Investorem stavby byla obec ErpuZice a stavba byla navrZzena na obecnich

pozemcich. Historicky byl u MVN trubni bezpeé&nostni pfeliv z ocelovych trub
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DN 400. Nadrz dale obsahuje betonovy otevieny dvojity poZerdk, spodni vypust
z ocelové trouby DN 400. Ta byla shledana jako plné funkéni, proto byla zachovéana.
Po realizaci Slo predpokladat s vytvorenim vodni nadrze o ploSe 1810 m? a uzitném
objemu 1980 m?® Dotaci vody zajistuje povrchovy odtok ze zpevnénych ploch
z témeéf celé obce. Navrh stavby spoc€ival v ur€eni povrchového odtoku z obce pfi
pfivalovéem desti o intenzité 160 I/s/ha. Na zékladé stanoveného pratoku byl navrzen
lichobéZnikovy preliv z kamenné dlazby na sucho a navazujici vegetacni opevnéni.
Déale skluz z kamenné dlazby a navazujici opevnéni koryta kamennou dlaZbou s
retardaénimi vystupky. Pod spodni vypusti bylo navrzeno nové stabilizacni

Zelezobetonové celo.

VeSkeré projektované stavby byly projednany s dotéenymi organy, spravcem
vodniho toku a nasledné povoleny vodopravnim Ofadem. Nasledna realizace
probéhla dodavatelsky, autorsky dozor nebyl na stavbu pfizvan, investor si
nezajistoval technicky dozor stavby. Po realizaci stavby byl v ramci této bakalarské
prace zdokumentovan dokonéeny stav provedenych praci a vysledné hodnoty byly

porovnany s projektovou dokumentaci.

4.4.1 Téleso hraze a prostor nadrze

Dokumentace uvaZovala se zarovhanim nivelety koruny hraze a jejim zachovani na
stavajici drovni 505,85 m.n.m. Uroven normalni hladiny a zarovef pfelivné hrany
bezpeclnostniho prFelivu byla navrZzena na 505,00 m.n.m. Tim byla zajiSténa retence
neovladatelného prostoru o hodnoté cca 1700 m®. Uroveri hladiny zarover
respektovala niveletu potrubi odtoku z obecni COV. Na vzdu3nim lici, bezprostfedné
v blizkosti navrhovaného bezpecénostniho prelivu, je solitérni Vrba bila (Salix alba),
kterou je doporuceno smytit a odstranit pafez, aby v budoucnu pfi moZném
vyvraceni nebyl poSkozen bezpecnostni preliv ¢&i skluz. Zaroven by se

minimalizovala moznost poskozeni stavebni konstrukce kofenovym systémem.

Koruna hraze byla zachovana, aviak uroven prelivné hrany je zrealizovana 290 mm
pod korunou hraze, tedy na kété 505,56 m.n.m. Uroveri normalni hladiny je oproti
navrhu o 0,3 m vySe. Neovladatelna retence je timto snizena o cca 550 m®. Strom
v prostoru vzdusniho lice byl smycen, avSak pafez nebyl odstranén a velmi rychle

obrostl vymladky.
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4.4.2 Bezpénostni preliv, skluz, koryto odtoku

Bezpecnostni preliv nddrze vykazuje kromé& odchylky nivelety prelivné hrany (jak
uvedeno v kapitole 4.4.1) i rozpor oproti PD v pouZitém materialu a rozmérech
prelivu. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze vodni nadrz nelezi na vodoteci, byl navrzen
bezpecnostni preliv, ktery pokryva rozdil mezi pfitokem a kapacitou spodni vypusti.
Jednd se o lichobéznikovy preliv z kamenné dlazby na sucho s vyklinkovanim.
Preliv mél vyhovovat poZzadavku pfejezdu mechanizace pfi obsluze nadrze a udrzbé
okolnich ploch. Zagatek pfelivné hrany mél byt stabilizovan betonovym monolitickym
prahem. Nad kamennou dlazbou jsou navrZzeny ohumusované a oseté svahy,
zapéstované pravidelnou seéi. Sifka pFelivné hrany byla navrzena 1,2 m, boéni
sklony 1:4, vySka opevnéni 0,25 m. Navazujici skluz byl navrzen materialové
i v rozmérech korespondujicich s prelivem a mél podélny sklon 1:2. Pod skluzem
bylo koryto toku rozSifeno, aby pojalo vody jednak od spodni vypusti, ale také nové
Z bezpelnostniho prelivu. Na levé strané skluzu méla byt v misté zuzZeni svisla
Zelezobetonovéa sténa, ktera se pod skluzem lomila o 90° a tvofila zaroven c&elo
spodni vypusti. Pod skluzem a vypusti mélo byt koryto v délce 5 m opevnéno
kamennou dlaZzbou s retardacnimi vystupky ve dné, jez tlumi kynetickou energii

vody. Opevnéni mélo byt ukonéeno pficnym betonovyn monolitickym prahem.

P¥i realizaci byl lichobéznikovy preliv proveden ze silni¢nich paneld, Sitka ve dné je
2,4 m, vySka prelivu 0,29 m, sklony svahl 1:4,31. Oproti navrhovému pratoku 0,43
m3/s je skute¢nd hodnota pritoku bezpecénostnim prelivem pfi maximalni hladiné
0,94 m?s (vypocet dle vzorce 11). Navazujici skluz svym pFiénym profilem
koresponduje s bezpec€nostnim prelivem. Ve spodni &asti dochazi k nevhodné
zmeéné sméru proudéni ve skluzu a podélny sklon skluzu je velmi vysoky a dosahuje
hodnoty 1:1,33. Pro zhotoveni skluzu je pouzita kamenna dlazba kladena do
betonu. Kapacita skluzu je dostadujici, navrhovy stav byl 0,79 m%s a skute¢nost
odpovida hodnoté 1,89 m?/s (vypocet dle kapitoly 2.4.5). Priifezova rychlost vody ve
skluzu je 1,82 m/s oproti navrhu 1,45 m/s (dle vzorce &. 21). Celo spodni vypusti a
navazujici svisla sténa skluzu je provedena ze zdiva z lomového kamene. Koryto

pod nadrzi je ve dné opevnéno silni¢nim panelem. PFi¢ny stabiliza¢ni prah chybi.
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nechand Vrba bila

T

Obr. ¢. 8, Skluz a navazujici koryto odtoku, po

e

4.4.3 Zhodnoceni

Z provedeni stavby je velmi patrna tendence navySovani urovné normalni hladiny
v nadrzi, coz mélo nepfiznivy dopad i na navazujici stavby. DoSlo k zatopeni
pFitokového potrubi od obecni COV a néasledny néatlak provozovatele COV vyvolal
opétovné snizeni hladiny. Zhotoveni bezpecnostniho prelivu z betonovych panell
nekoresponduje s pouzitim pfirodnich materiald ve vyznamném krajinném prvku,
avSak v kontextu s existenci stavby v zastavéném Uzemi obce je tato zmeéna
pfijatelna. ZvétSeni konstrukce bezpecnostniho prelivu a skluzu neni ekonomické,
nebot zde neni predpoklad naplnéni kapacity téchto objektd. Oproti tomu navySeni

v v,

podélného sklonu skluzu zplsobi vysSi prafezovou rychlost a konstrukce budou
vystaveny vySSi energii vody. Takto vysoky sklon je rovnéZz nevhodny pro naslednou
udrzbu skluzu. Uspora na ukonéujicim pficném prahu koryta maze mit realny vliv na
Zivotnost opevnéni koryta. Rovnéz absence retardac¢nich prvkd ve dné koryta se
muUZe negativné projevit zvySenym vyskytem bfehovych nétrzi pod opevnénim.

NejzavaznéjSim nedostatkem celé stavby je zachovani pafezu Vrby bilé (viz
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obrazek ¢&. 8), coz bude pravdépodobné v budoucnu naruSovat pfilehlé stavebni

konstrukce.

Stavbu samotnou Ize hodnotit jako dostatec¢nou. Zakladni stavebni objekty jsou
splnény, bezpecnost samotného vodniho dila je zajiSténa, nicméné dil¢i nedostatky
stavby a opomenuti doprovodnych zasah( mohou zkracovat Zivotnost navrzenych

konstrukci.
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5. Zaver

Tato bakalarsk&d prace se v teoretické c&asti snazila podrobné popsat MVN a
odchylky od projektové dokumentace pfi vlastni realizaci staveb. V ramci empirické
¢asti bakalarské prace se autor rozhodl pouzit viastni projektové dokumentace
stavby, které byly povoleny a zrealizovany. Nasledovala kontrola jiz hotovych staveb
a popis odchylek a chyb, které byly méné &i vice zavazné. Realizovany postup
naplnil cil bakalafské prace, kterym bylo poukédzat na konkrétnich pFipadech
zhotovenych staveb odchylky od projektové dokumentace, vyhodnotit jejich

zavaznost a vliv na bezpec&nost ¢i funkci staveb nebo okoli.

Pro vétSi kvalitu celé bakalarské prace oslovil autor i odborniky z dané oblasti, aby
popsaly nejcasté&jSi chyby a odchylky od projektové dokumentace. Podrobné

vystupy jsou uvedeny v Pfiloze &. 2 této bakalarské prace.

Komplexné lIze fici, Ze mezi Casté chyby pfi provadéni stavby patfi neopodstatnéné
navySovani hladiny vody a objemu zadrzené vody, které je dosahovano zvedanim
nivelety prelivné hrany bezpeénostnich prelivl a zvétSovanim prostoru nadrzi.
Odchylka, ktera se dle vybranych priklad( vyskytuje nejéastéji, je v nedostateéném,
nékdy i zcela vynechaném opevnéni koryta odtoku. Realizace doprovodnych prvkd,
které maji podpofit ekologickou stabilitu a biodiverzitu byva zcela opomijena.
Samotna konstrukce bezpecénostnich prelivd a naslednych skluzd se svymi
parametry Casto liSi od navrhu, nelze ov38em apriori tvrdit, Ze jde o sniZzeni
pratokového profilu. Oproti tomu realizace spodnich vypusti byva chybné provedena
jen zfidka, nejCastéji zde dochazi k absenci lavky k poZerdku. Parametry téles hrazi
byvaji dodrzeny, povrchova Uprava hrazi (opevnéni navodniho lice, ohumusovani a

oseti neopevnénych ploch) se dafi dodrZovat jen zfidka.

Lze vypozorovat, Ze 1épe jsou provadény stavby financované z vefejného rozpoctu,
oproti tomu nadrZze, které si financuji privatni subjekty ze svych zdrojd, byvaji
zhotoveny v horsi kvalité. Otazkou zlstava, pro¢ tvorit projektovou dokumentaci,
jestlize jsou stavby mnohdy provedeny podle ,lidové tvofivosti“ stavebnik( Ci
neodbornych zhotovitelskych firem? A zvldsté velkou neznamou je vydavani

kolaudac¢nich souhlas( i u takovychto staveb. Lze poukazat na skutecnost, Ze z §
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152, odst. (4) stavebniho z&kona plyne pro stavebnika u staveb financovanych z
vefejného rozpoctu povinnost zajistit autorsky dozor. | tato povinnost je u malych
staveb mnohdy opomijena, €oZ je nasledek nedostateCné kontroly legislativy.
Projektova dokumentace respektuje legislativni a normativni pfedpisy, zapracovava
veskeré pozadavky dotéenych organl (spravcl toku, povodi, spravy chranénych
oblasti, aj.), presto je pri realizaci z téchto podkladll ustupovano, mnohdy velkou
meérou. Nemalou Cast odpovédnosti na tomto stavu nese exekutivni slozka statni
moci (vodopravni Ufad) a jiz uvedené dotCené orgény, které pfi kolaudacnim fizeni
netrvaji na dodrZzeni povoleného stavu. Neni vS8ak na misté ploSné svalit vinu na
pracovnika vodopravniho Uradu. V praxi je bézny jev, kdy na jednoho Ufednika
pripada nékolik stovek km? Gizemi s desitkami katastralnich Gzemi, pficemz agendu
vodopravniho Gfadu netvofi pouze MVN. Zakladni nedostatek hledejme v samotné
kultufe stavebnictvi, kdy investofi staveb mnohdy bagatelizuji technické pozadavky
staveb MVN a kdy pozice projektanta pro veétSinu investord konéi vydanim
stavebniho povoleni. Vztah projektanta a investora by mél byt v roviné spoluprace
jejiz cilem je ziskat technicky optimalni a bezpecné feSeni MVN. V praxi je oviem
projektant Casto chipan jako prostfednik k ziskani nutnych povoleni a splnéni
administrativni agendy a samotné realizaci rozumi nejlépe stavebnik. Stavba
samotnd se potom fidi podle hesla ,kdo plati, ten porouci“. Velkym nedostatkem je
neprizvani projektanta ani k projednavanym zméndm v ramci realizované stavby,

které se odehravaji v roviné stavebnik — zhotovitel.

ZlepSeni stavu, ktery je zvlasté v chudSich pfihraniCnich regionech a u staveb
nezfizovanych z dotacnich tituld tristni, spoCiva ve vymahani platné legislativy a ve
druhé fadé také osvéta stavebnikll, kterd by méla probihat jiz pfi tvorbé PD ze
strany projektanta. Exekutivni sloZka statu, kterou zde pfedstavuji vodopravni Grady,
by meéla trvat na kontrolnich prohlidkdch stavby a na autorském dozoru. V
neposledni fadé by vodopravni Gfad mél trvat na zhotoviteli, ktery je opravnén ke
stavbé vodnich dél. Toto je v8ak otdzkou kapacit a odborné vybavenosti téchto
Gradd. Problematika realizace MVN predstavuje znacny prostor pro zlepSeni
prostiedi ze strany vSech =zlcCastnénych stran, tedy ze strany stavebnika,
projektanta, zhotovitele i vodopravniho Gfadu. Neni to vS8ak prostor beznadéjny,
nebot dotaCni politika znacné narovnava tyto vztahy a podmifuje poskytnuti
finan¢nich prostifedkd dodrZzenim obecné zavaznych predpisli. Volny prostor vSak

zlstava u staveb financovanych z vlastnich zdroj(.
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Pfiloha €. 2, Chyby a odchylky dle respondent @ z obooru

Pro ziskani SirSiho pohledu na chyby pfi stavbé MVN bylo osloveno nékolik
respondentd z oboru s Zadosti o vy€et néjCastéjSich chyb v PD i pfi realizaci, se
kterymi se za svoji praxi setkavaji. Odpovédi nejsou upravovany, jedna se o

doslovny pfepis a autor bakalarské prace neodpovida za jejich obsah.

Miloslav LouZensky (firma Milostav, s.r.0.), jednatel realizaCni firmy v oblasti

vodohospodarskych staveb.

Casto se setkavam v PD 3patné spoditdn zemnik/nedostateéné m® na zhotoveni
hraze/ Spatné provedena nebo vubec geologie. Nékteré verfejné zakazky vysoutézi
firmy,které nemaji zkuSenosti v oblasti vodohospodarskych staveb, z ¢ehoz vyplivaji
chyby pAi realizaci dila. Nevhodny materiadl pouzity na hraz/nestabilni/ ,vlastni
vyroba poZeraku /¢asto se po nékolika letech rozpada/, NedodrZzeni pomérd
vzdu$ny lic a navodni strana hraze, divodem je nedostatek vhodného materialu na
stavbu hraze, nebo snizeni nakladd.

Ing. Mojmir Dostal (firma Senea, s.r.0.), jednatelem realizaéni firmy v oblasti

vodohospodarskych staveb.

Navrh staveb MVN

* navrh staveb MVN do nevhodnych lokalit — Gzemi s velkym spadem (vySka
hrazového télesa, ktera rusi krajinny raz), Spatna ekonomické bilance stavby
(zvySené naklady na 1m?® zadrzené vody, napf. na 1 m?® vody musite odstranit 3 m?
zeminy), propustnost podloZi (zvySené néklady na zatésnéni)

* nesoulad mezi vykresovou casti projektové dokumentace a vykazem vymér
(vétSinou s negativnim dopadem na zhotovitele)

* ¢asto neexistuje geologie pro zakladani stavby a rozbory zemin uréenych k
hutnéni hrazového télesa

* lidsky faktor (chybné uvedené koty, sklony... pfi porovnani jednotlivych vykresd)
Provadéni staveb MVN

* realizace MVN zhotoviteli, ktefi nemaji zkuSenosti s problematikou
vodohospodéarskych staveb

* nedodrZeni projektové dokumentace p#i realizaci stavebni firmou, pfedevsim
zakladani stavby (neodvodnéna zékladova spara hrazového télesa, nedostate¢na
skryvka humaznich vrstev, neodstranéni nevhodnych zemin se zvySenou vihkosti)

* nedostatecné zaloZeni objektd stavby MVN (napr. mélké zakladové pasy u
korunového bezpecénostniho prelivu, zaloZeni objektd do netinosnych podloZi...)

* nedodrZeni technologickych postupd p/i hutnéni hrdze véetné pouzivani nevhodné
zeminy

* nedodrZeni technologickych postupd p/i ukladani vypustného potrubi véetné
zabezpecéeni bezpecéného vstupu do zakladové spéary prfekopu hraze
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* nedodrzZeni specifikace materiald (napf. kvality betonovych smési) zhotovitelem,
nasledné sniZzenim Zivotnosti stavby (patrné predevsim p/i udrzbé a opravé
funkénich zafizeni

* napojeni betonovych konstrukci na zemni konstrukce télesa hraze bez natirani
betonovych konstrukci jilovym mlékem

Ing. Jifi Krupi¢cka (Lesy CR, s.p.), zastupce zadavatelské spolegnosti v oblasti

vodohospodarskych staveb.

Navrh:

- V PD nebyvéa dostatecné definovana kvalita pouzitych materiald, zejména betonu.
Pro obetonovani vypustniho potrubi je podstatné poZadovat konzistenci 3.

- Nedostateéné specifikované zkousky hutnéni — PD by méla stanovit, z jakych
vySkovych Urovni budou odebrany vzorky na méfeni miry hutnéni.

Provadéni:

- nedostatecné upravena zékladovéa spara pod vypustnym potrubim (ponechani
zvodnélych vrstev zeminy; k pfevadéni vody byl pouZit prikop hraze pro ulozeni
vypustného potrubi)

- obetonovani vypustného potrubi provedeno se svislymi boky (z divodu jednodussi
bednéni) — problematické fadné prAihutnéni zeminy

- nedodrZeni technologické kadzné p/i betonaZi (napf. pouZiti starého betonu),
Spatné oSetrfovani betonu

- pouziti dfevénych klind ke stabilizaci vypustného potrubi proti pficnému posunu p#i
betonazi

- problém, jak zajistit dodrzeni optimalni vihkosti zeminy p/i hutnéni hraze;
pfedkopand zemina ze zemniku byla vystavena desti bez zaplachtovani

- hutnéni ve vrstvach prfes 30 cm

NejvyznamnéjSi chyby z hlediska bezpeénosti a funkénosti MVN.

- nedostatecna kapacita bezpecénostniho prelivu — nékdy ma preliv odpovidajici
rozméry, ale je hrazeny ceslemi, které se snadno ucpou, popf. do néj trochu travy
nakosi ryba#, aby zvysili stav

- nedostatecna péce o historickéa dfevéna vypustna potrubi — ponechani vypusti na
suchu

- maly retencni prostor vyélenény pro protipovodriovou funkci u nadrzi nad sidly

Pavel Stelmak (vodopravni Ufad Tachov), zastupce statni spravy v oblasti

vodohospodarskych staveb.

Chyby pA projektovani a provadéni nadrzi jsou znadmé z rdznych
pfednasek, které bych nerad opisoval ¢i citoval. Jako pfiklad bych tedy
uvedl zavady a chyby, se kterymi se Ize setkat v naSi praxi vodopravniho
Ufadu u cetnéjSich menSich vodnich nadrzi, zejména ve vlastnictvi
fyzickych osob. Za zminku stoji provadéni laickych oprav hrdzi za
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pouziti stavebni suti do sypanych hrazi, jsou pfipady i se zasypavanim
celych pafezi a vétvi do télesa hraze. Déle provizorni provadéni
bezpecnostich prelivd, tedy napf. nevhodné ukladani potrubi rdznych
prdméra v koruné hraze, které nezajisti bezpeéné prevedeni vod.
Nespravnym zpdsobem jsou také opravovany protrzené hraze v misté
vypusti, kdy doSlo k jejich opétovnému protrzeni. Né&které rybniky maji z
ddvodu zamezeni manipulace cizimi osobami pozZerdky pod hladinou vody.
PA neovladaném vypousténi pak dochazi k razdm v mnohdy jiz poSkozeném
potrubi a technicky stav se dale zhorSuje. Chybou pA projektovani i

vystavbé mdazZe byt i nedostatecné odvedeni vod od bezpecénostniho pfelivu
pod hraz rybnika.
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