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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva alternativnim pouzitim materidli do hraze vodniho dila
Vlachovice. V uvodni Casti je uveden struCny popis lokality vodniho dila Vlachovice.
Nasledujici ¢ast obsahuje resersi vodnich dél s alternativnim pouZitim materiala v télese hraze.
ReSerSe obsahuje popis jednotlivych vybranych dél spolu se specifiky z prubéhu jejich
vystavby. Na zdkladé€ této reSerSe je vypracovan variantni ndvrh typického profilu pro vodni
dilo Vlachovice. Dale je proveden odhad kubatur potfebnych materiald pro konstrukci
vybraného navrhového profilu a také odhad disponibilnich materialti v zatopé.

KLICOVA SLOVA

Prehradni profil, zemni sypana hraz, moznosti alternativniho pouziti materiala do hraze,

drendZni systém, nepropustny material

ABSTRACT

This diploma thesis deals with possibility of the use of alternative soils into the
Vlachovice dam body. In the introductory part, a brief description of the site of the Vlachovice
dam is presented. Following section includes a research of the possibility of the use of
alternative soils into the dam body. The research includes a description of the individual
waterworks, along with the specifics of their construction process. Based on this research, a
variant design of the typical profile for the Vlachovice dam is developed. There is also an
estimation of cubaturs of materials needed to construct the selected design profile, as well as an

estimation of cubaturs of available materials in the flood.

KEYWORDS

Cross section, earth fill dam, the possibility of the use of alternative soils into the dam

body, drainage system, impervious fill
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1. Uvod

Vzhledem ke stéle zhorSujici se kvalité Zivotniho prostredi a s tim souvisejici otdzkou
zmény klimatu je zapotiebi zabyvat se moznymi opatfenimi pro zmirnéni negativnich dopada
této zmeny. Zejména v letnich meésicich hrozi intenzivnéjsi obdobi sucha. Bude tak nutné
zajistit dostatek zdroji vody jak pro vodarenské tucely, tak i pro pramysl a zemé&dé€lstvi.
Se zménou klimatu souvisi také zmena charakteru srdzek. Jsou to srazky intenzivni, které prave
vlivem sucha dopadaji na vyschlou padu a dochazi tak k rychlému povrchovému odtoku. S tim
souvisi vznik rychlych a intenzivnich povodni. Vhodnym opatfenim je dprava krajiny tak,
aby nedochézelo k rychlému odtoku vody, ale aby naopak byla voda v krajin€é zadrZzovéna a
mohlo tak dochazet k pozvolnému vsakovéni. V souboru téchto krajinnych tprav je vhodnym

feSenim pro zadrzen{ vody vystavba piehradnich profil{.

Vodni dilo Vlachovice je planovano pro splnéni tii hlavnich dcela [26]. Primarné
z divodu odbéru povrchové vody pro vodarenské i jiné tcely. Byl by tak zajistén kvalitni zdroj
pitné vody pro obce ve Zlinském kraji. Vodni dilo by také poskytovalo jistou ochranu proti
povodnim. Na tomto uzemi totiZ hrozi riziko vzniku rychlych a prudkych ptivalovych povodni.
Dalsim neopomenutelnym tcelem je také nadlepSovani minimélnich pritokt pod hrazi, to ma

pozitivni vliv na ekologické funkce toku, zejména v obdobi sucha.

Vramci investicntho zdméru [1] byl navrZzen profil zemni sypané hrize
(Profil 1 — navrth AQUATIS). Pro konstrukci stabilizani ¢ésti tohoto profilu se vSak podle
inZenyrsko-geologického prizkumu [3] v zatopeé nenachdzi dostate¢né mnozstvi vhodného
materialu. Muselo by se tak pristoupit k dovozu vhodnych materidlti z vytipovanych lokalit dle
[3], coz by mohlo predstavovat zna¢nou dopravni zatéZ pro obce v okoli planované nadrze.
Vzhledem k tomu, Ze konstrukci betonové tizné hraze neumoziuje podloZi v zdjmovém uzemi,
jevi se jako dal$i moznost navrh profilu s ohledem na maximalni vyuZiti mistnich materiala.
Aby bylo moZzné tento ndvrh provést, bylo nutné zpracovat reSer§i k objasnéni tématiky

alternativniho pouziti materidla v télese hraze, a to z dostupné Ceské i cizojazy¢né literatury.
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1.1. Terminologie

K objasnéni termint z geologie byla pouzita elektronicka encyklopedie [25] dostupna
na internetovych strankich Ceské geologické sluzby. Hydrotechnické terminy jsou pak

objasnény pomoci eské normy CSN 75 0120 [27].
Clona injek¢ni — Sikmy nebo svisly té€snici prvek vytvoreny v podloZzi hrdze injektovanim [27].
Cast hraze stabilizaéni — &dst télesa hréze zajistujici jeji stabilitu [27].

Cast hraze tésnici — ndvodni nebo stfedni ¢ast hraze zajist'ujici jeji vodotésnost [27].

Drén — zafizeni v télese hraze a jejim podlozi pro neSkodné odvadéni prosakujici vody a snizeni
jejiho tlaku [27].

Drén kominovy — svisly nebo strmy drén v télese hraze, kterym se pirerusi nepropustné
vodorovné zOny v télese hraze [27].

Drén patni — drén, ktery slouZi k soustfed’ovani a odvadéni vody prosakujici télesem hraze,

umistény v oblasti zdkladové spdary pfi vzdusni stran€ hrize [27].

Filtr — konstrukéni prvek zamezujici vyplavovéni zeminy proudici vodou [27].

Flys — komplex vrstev sedimentt moiského pavodu [25].

Chodba injek¢ni — chodba v télese hraze, z niZ se provadi injektaz podlozi [27].

Jimka — konstrukce pro do¢asné vzduti, umoZiiujici stavbu hraze, mize byt soucasti hraze

Koberec drenazni — horizontdlni drendzni vrstva, slouZici k soustiedéni a odvedeni vody

prosakujici télesem hrdze nebo jejim podlozim [27].

Koruna hraze — nejvyssi Cast télesa hraze [27].

Kvartér — ¢tvrtohory, nejmladsi geologicka éra [25].

Lavicka — téméf vodorovnd plocha na svahu hraze [27].
Sediment aluvialni (aluvium) — usazeniny fi¢niho ptuvodu [25].

Sediment koluvidlni (koluvium, deluvium) — svahové sedimenty vzniklé gravitatnim

pohybem zvétralin na svazich

Sediment fluvialni — sedimenty fi¢niho ptavodu [25].
Sediment nivni — sedimenty uklddané za povodni [25].
Svah navodni — povrch hrdze na navodni strané hraze [27].

Svah vzdusni — povrch hraze na vzdusni strané hraze [27].
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Udoli periglacialni — ddoli vzniklé vlivem ledovce [25].

Zavazani hraze do podlozi — stavebni dpravy pro dokonalé spojeni konstrukce hraze

s podloZim [27].

Zebra drenazni vodorovna (drenazni vrstva) — horizontalni vrstva z propustnych materidla

pro soustfedéni a odvedeni vody z okolnich Casti hraze [27].
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2. Cil a predmét prace

Cilem préce je vytvorit uceleny piehled o vodnich dilech s alternativnim pouZitim
materidll pti feSeni skladby télesa hraze, variantni navrh profilu VD Vlachovice a hruby odhad

disponibilnich materidlQ v zatopé.

Néplni préce je reSerSe dostupné literatury zabyvajici se vodnimi dily s alternativnim
pouzitim materidlt v profilu hraze. Ze zjisténych poznatki se vychazi pfi navrhu variantni
skladby télesa hraze VD Vlachovice. Déle bude proveden odhad kubatur potfebnych materiala

pro zvoleny navrhovy profil a odhad kubatur disponibilnich materidlli v zatopé.
Prace obsahuje:

e ReSerSe vodnich dél s nevSednim feSenim profilu hrdze. Rozbor kazdého dila obsahuje
popis a materidlové sloZeni. Nékterd vodni dila dédle obsahuji popis geologickych

podminek a specifik feSeni.

e Ndvrh moznych variant skladeb télesa hrdze, u kterych se pocitd z vétsi Casti s pouzitim

mistnich materiald.
¢ Orientacni odhad kubatur potfebnych materialti pro zvoleny navrhovy profil.

¢ Orientacni odhad kubatur disponibilnich materidlti v zatop€. Pti odhadu jsou uvazovany

materidly kvarternich usazenin.

® Zhodnoceni vybraného ndvrhového profilu vzhledem k materidlové narocnosti
s ohledem na kubatury disponibilnich materidld a jeho porovndni s jiZ existujicim

ndvrhem profilu hraze VD Vlachovice.
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3. Popis lokality VD Vlachovice

Uvodni popis zdjmové lokality vodniho dila Vlachovice je ptevzat z podkladd [1], [2]
a[3].

3.1. Lokalita

Zajmova lokalita se nachazi severné od obce Vlachovice ve Zlinském kraji. Hraz
vodniho dila se bude nachazet nad obci Vlachovice na vodnim toku Vlara, 550 m nad soutokem
se Sviborkou (Obr. 3.1). Dotceno je 13 katastrdlnich dzemi, mezi kterd se fadi Vlachovice,
Vlachova Lhota, Drovice u Valasskych Klobouk, Vysoké Pole, Ujezd u Valasskych Klobouk,
Loucka, Tichov, Haluzice, Kiekov, Lacnov, Valasské Klobouky, MiroSov u ValaSskych
Klobouk a Smolina. Dle [2] je zdjmova lokalita pozménéna lidskou Cinnosti, povrch je tak

tvofen ornou pudou a pastvinami se skrovnym vyskytem piirodé blizkych biotopa.
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Obr. 3.1. Umisténi vodni nddrzZe Vlachovice [3]

3.2. Geomorfologické, geologické a hydrogeologické poméry

Popis geomorfologickych, geologickych a hydrogeologickych poméra vychazi
z podkladu [3], kde jsou tyto poméry podrobnéji popsany.
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3.2.1. Geomorfologické poméry

Dle geomorfologického zatfidéni spadd zajmova lokalita do okrskii Drnovické
pahorkatiny a Lacnovské vrchoviny. Kompletni geomorfologické zatiidéni je uvedeno
v tabulce (Tab. 3.1).

Tab. 3.1. Geomorfologické zatridéni zdjmové lokality [3]

Systém Alpsko-himaldjsky

Subsystém Karpaty

Provincie Zéapadni Karpaty

Soustava Vnéjsi Zapadni Karpaty

Podsoustava Moravsko-slovenské Karpaty

Celek Vizovickd vrchovina

Podcelek Luhacovickd vrchovina

Okrsek Drnovigkzi pahorkatina, La¢novska
vrchovina

Charakter krajiny Drnovické pahorkatiny je mirn€ zvlnény. Pfevlada zde podhorsky raz,
to znamena prevahu pastvin a luk nad ornou pudou. Erozné-denudacni reliéf se vyznacuje
Sirokymi plochymi hibety se zbytky zarovnaného povrchu upatniho typu, oddélenymi

hlubokymi a Siroce rozevienymi tdolimi.

Lac¢novska vrchovina m4 rdz vrchoviny dpatniho typu. Charakter erozné—denudacniho
reliéfu se vyznacuje Sirokymi rozsochovymi hibety, které jsou kolmé na smér vrstev a vrasové
struktury. Ve vrcholovych ¢astech se vyskytuji zbytky zarovnanych povrchd, které jsou

stupnovité usporadané. Hluboce zafezana ddoli, ktera jsou prizptisobend geologické strukture

vvvvv

3.2.2. Geologické poméry

Z geologického hlediska spadd zdjmové uzemi do vné&jSich zdpadnich Karpat,
k magurské skupiné piikrovi flySového pasma a racanské jednotce. Geologickou stavbu

z4jmového dzem tvoii kvartérni pokryv a terciér magurského flySe.

Kvarterni pokryv

Pokryvné udtvary jsou tvoreny deluvidlnimi sedimenty, deluvio-fluvidlnimi a nivnimi

sedimenty a antropogennimi uloZeninami.

Deluvidlni sedimenty se vyskytuji na svazich ve velké Casti zdjmového tdzemi. Maji
charakter pisCitych az Stérkovitych hlin a hlinitych piskd s proménlivym podilem ulomka
z podloZnich sedimentarnich hornin. Mocnost této vrstvy se pohybuje od 0,5 m do 3 m.

Deluvio-fluvidlni a nivni sedimenty se v zdjmovém tzemi vyznamné& nevyskytuji, jsou

vazany na vodni toky Tichovsky potok a Vldra. Tato vrstva ma charakter rezavohnédych az
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Sedohnédych S$térkt s hlinitopisCitou pifimési jemné zrnité zeminy. Mocnost se pohybuje od
2,7do 5,2 m.

Antropogenni uloZeniny se vyskytuji pouze v intravildnu obci. Jsou tvofeny

raznorodym materidlem v podobé€ navazek a konstruk¢nich vrstev komunikaci.

Predkvartérni podlozi

V Casti zdijmové lokality je podloZi tvotfeno horninami flySového vyvoje. Sedimenty
raCanské jednotky magurského piikrovu jsou nasunuty na podklad tvofeny star§imi horninami
bystrické jednotky. Racanskd jednotka je v zdjmovém prostoru tvofena zlinskym souvrstvim,
které se sklddd ze vsetinské, djezdské a luhaCovické vrstvy. Tyto vrstvy se od sebe odliSuji

pfedevSim stafim, ale 1 procentudlnim zastoupenim hrubozrnné frakce.

3.2.3. Hydrogeologické poméry

Zijmova lokalita spadd do hydrogeologického rajonu zdkladni vrstvy
3223 — FlyS povodi Védhu — severni Cdst. Tato oblast je charakteristickd hydrologickymi

strukturami s puklinovou a pralinovou propustnosti.
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4. Vybrana vodni dila a jejich usporadani

Z provedené reSerSe dostupné literatury tykajici se vodnich d€l s alternativnim pouZitim
materiala v profilu hraze, bylo vybrano pies 40 vodnich dél. Studium téchto vybranych vodnich
dél prineslo dulezité poznatky, na jejichz zaklad€ je mozné provést variantni navrh profilu hraze
VD Vlachovice.

4.1. Vodni dila ve Spanélsku

Pii studiu vodnich dél ve gpanélsku se vychdzelo z publikaci [5], [6].

4.1.1. VD Guadarranque

VD Guadarranque le’i na toku Guadarranque v jizni &dsti Spanélska nedaleko

Gibraltarského praplavu. Vystavba hraze byla dokoncena v roce 1966 [5].

Popis VD

Vv,

Délka hraze je v korun€ 235 m, vyska hrdaze dosahuje v nejvyssim misté 71 m. Na stavbu
tésniciho jadra byly pouZity tietihorni jily. Stabiliza¢ni Cast je pak zhotovena z hlinitych piskd.

Obr. 4.1. Pricny Fez VD Guadarranque [5]

1 — hlinity pisek z dun, 2 — jilové tésnéni, 3 - filtry, 4 — injekcni chodba, 5 — jimka,

6 — betonové bloky pro ochranu ndvodniho svahu hrdze

Tab. 4.1. Souhrnnd tabulka VD Guadarranque

VD Guadarranque
Podklady [5]
Dokonceni vystavby 1966
Vyska hraze 71 m
Délka v koruné 235m
Sklon svahu Navodni (1:3-1:4), vzdus$ni 1:2,25
Materidly
Stabilizacni Cast Hlinité pisky
Té&snici Cast Jily
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4.1.2. VD Uzquiza

s ¥z

Vodni dilo Uzquiza leZ{ na toku Rio Arlanzén v severovychodni &4sti Spanélska. Stavba

hrize byla dokoncena v roce 1989 [5].

Popis VD

Vv s

Hr4z ma délku v koruné 460 m, v nejvyS$im misté pak hrdz dosahuje vysky 65 m. Pro
stavbu homogenni hraze byly zvoleny jily a hliny s pfimési oblazka. V télese hraze se také

nachazi kominovy drén a horizontalni drény zhotovené z fi¢niho aluvia.
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Obr. 4.2. Pricny Fez VD Uzquiza [5]
1 - stérk hlinity (silty gravel), 2 — filtr a drendZe, 3 - jimka, 4 — rockfil, 5 — prfechodovd zona

Tab. 4.2.  Souhrnnd tabulka VD Uzquiza

VD Uzquiza

Podklady [5]

Dokonceni vystavby 1989

Vyska hraze 65 m

Délka v koruné 460 m

Sklon svahu Navodni 1:2,9, vzdusni 1:2,2
Materidly

Materidl homogenni hrize ‘ Jily a hliny s pfimési oblazka
Specifika

Horizontdlni drendZ z fi¢niho aluvia

4.1.3. VD Barbate

Vodni dilo Barbate lezi na stejnojmenném toku ve Spanélské provincii Cadiz. Vystavba

hréze byla dokoncena v roce 1993 [5].
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Popis VD

Hrdz vodniho dila Barbate md v koruné délku 1400 m, vySka v nejvySSim misté
dosahuje 32 m. Jednd se o zemni sypanou hrdz s atypickym feSenim tvaru a materidlovym

sloZenim. Podlozi hrize je mekké a tvoii ho eocenni sliny.

Specifika

Podlozi hraze je tvofeno z mékkych a nepropustnych eocennich slint. Toto podlozi
muselo byt zohlednéno b&éhem vystavby hrdze, kterd probihala ve dvou etapich, kdy se

na zaCatku druhé etapy uvazovalo az s 50 % konsolidaci hréze.

Materidl pouZity pii stavbe pochdzi z rozsdhlé aluvidlni plan€é. Zeminy tak mohly byt
téZeny pouze v malé hloubce s ohledem na vysokou hladinu podzemni vody. Tento materil je
velmi riznorody a jeho velka ¢ast vykazuje vysokou nestabilitu pti sypani hraze i po dprave
diky vysokému obsahu vody v zeming&. Neobvykla heterogenita znemoZnila pouZiti tradicnich
metod pro kontrolu jeho umist'ovani do télesa hraze (Proctor Standard). Pro tento tucel byla
vyvinuta specidlni metoda kontroly materidlu, kterd je zaloZend na testu hodnoty vlhkosti
(Moisture Condition Value — MCV). Pro zamezeni poruseni uloZzeného materidlu byla pfijata
preventivni opatfeni. PoruSeni materidlu spocivad ve vzniku trhlin, naslednych prusaku a také
v bobtnan{ jila, které umoZiiuje vyvoj napéti a nasledny vznik tahovych trhlin. Preventivni
opatfeni pro zamezeni vzniku téchto nezadoucich jevl spocivaji v umisténi vybranych jilu

s mezi tekutosti W, do 45 % do ndvodni Casti hraze. Ve zbylé Césti hrdze jsou umistény jily

s WL do 65 %. V profilu hraze jsou také vyuzity filtracni a drendzni prvky.

[VARISTYP.HI

PR @ -

Obr. 4.3. Pric¢ny Fez VD Barbate [5]

1 — sliny, 2 — stérk, 3 — aluvidlni vrstva (jil, hlina, pisek), 4 — aluvidlni jily, 5 — vybrané jily,
6 — ochrannd vrstva, 7 — zahloubeni (ozub), 8 — pitvodni terén, 9 — patni drén, 10 — filtracni a

drendini vrstva, 11 — cemento-bentonitovd podzemni sténa

20



MozZnosti alternativniho pouZiti materidli do hraze vodniho dila Vlachovice Be. Jiff Novak
Diplomova price

Tab. 4.3. Souhrnnd tabulka VD Barbate

VD Barbate

Podklady [5]
Dokonceni vystavby 1993
Vyska hrdze 32m
Délka v koruné 1400 m
Sklon svahu Navodni 1:4, vzdusni 1:4

Materidly
Materiél hraze Né4vodna ast tvoii vybrané jily, zbyl4 Cast je tvofena

aluvidlnimi jily

Specifika
Névodni ¢ast tvoii vybrané jily s mezi tekutosti do 45 %. Zbyla Cast je tvofena jily s mezi
tekutosti do 65 %. V té€lese hrdze se nachdzeji filtry a drendzi prvky.

4.1.4. VD Giribaile

VD Giribaile se nachdzi na toku Guadalimar ve Spanélské provincii Jaen. Vystavba byla

dokoncena v roce 1997 [5].

Popis VD

Délka hraze v koruné je 686 m, vySka hraze v nejvysSim misté dosahuje 94 m. Hréz je

rockfilova se sttedovym tésnicim jadrem. PodloZi hrédze je tvofeno piskovci.

Obr. 4.4. Pricny Fez VD Giribaile [5]

1 — tésnici jddro, 2 — pFechodovd zona ze stérku, 3 — vybrany Stérk, 4 — filtry, 5 — horizontdlni

drend?, 6 — kamennd rovnanina (rip-rap), 7- jilovy koberec
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Specifika

Hrdz je zaloZena na terasidch vzniklych v dobé triasu a miocénu. Ob¢ formace
ve své skladbeé stfidaji mramorové a piskovcové vrstvy. Pro sniZeni hydraulického gradientu je
na styku hrédze s podloZim prodlouZeno tésnéni smérem na ndvodni stranu prostfednictvim

jilového koberce v mocnosti 3 m.

Na konstrukci t€sniciho jddra a tésniciho koberce byl pouZit jil s dlouhou dobou
konsolidace. Aby se nemusel jil upravovat z duvodu Spatné rozpojitelnosti, byly do jadra
pouzity jily ze svrchnich vrstev, které se vyznacuji optimdlni vlhkosti velmi blizké nasyceni
saturované zeminy. V této abnormdlni situaci se jil vyznacuje malou deformaci pfi zvySeni
objemové hmotnosti sypaného materidlu. Redlnd situace pfi vystavbé byla takova, Ze material

tésniciho jadra mél velmi vysoké pérové tlaky pfi jejich velmi pomalé disipaci.

Tab. 4.4. Souhrnnd tabulka VD Giribaile

VD Giribaile
Podklady [5]
Dokonceni vystavby 1997
Vyska hrdze 94 m
Délka v koruné 686 m
Sklon svahu Navodni 1:2,3, vzdusni 1:2,1
Materialy
Ndvodni stabilizacni ¢dst | Vybrany Stérk
Tesnici Cast Jil
Vzdus$ni stabilizaCni ¢dst | Vybrany Stérk
Specifika
Horizontdlni drendz

4.1.5. VD Taibilla

Vodni dilo Taibilla se nachdzi na stejnojmenné fece ve Spané€lské provincii Albacete.

Vystavba hraze byla dokoncena v roce 1973 [5].

Popis VD

Vv s

V koruné dosahuje délka hrdze 293 m, vySka hrdze je v nejvySSim miste 40 m.
Stabilizacni ¢ast hrdze je zhotovena z koluvia. Té&snici jddro na ndvodni stran€ je zhotoveno

z koluvidlnich hlin. Mezi stabiliza¢ni a tésnici Casti se nachdzi pfechodova zéna. Navodni svah

je opevnén 2 m mocnou vrstvou z rockfilu a Stérku. PodloZi hrdze tvofi piskovce.
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Obr. 4.5.

Pri¢ny fez VD Taibilla [5]

1 —vybrané koluvium, 2 — pisek a Stérk, 3 - rockfil, 4 — jemny filtr, 5 — hruby filtr, 6 — drendZe,

7 — koluvium, 8 a 9 — erozni procesy

Specifika

Hutnéni jadra probihalo podle testu Modified Proctor (MP). Jadro je velmi tuhé a suché,

objemova hmotnost za sucha je vySsi nez

2000 kg/m? a vlhkost mensi neZ 9 %. Po napusténi

nadrZe byly v tésnicim jadru identifikovany prasaky spolu s eroznimi procesy a vyplavovanim

materidlu (Obr. 4.5 b)). Zacala zde vznikat privilegovand prusakova cesta, kterd byla zajiSt€na

a opravena tak, Ze materidl byl do hloubky 14 m odtéZen a nasledny otvor byl zaplnén Cistymi

jily. Od opravy nebyla v téchto mistech pozorovdna podobnd zavada.

Tab. 4.5.  Souhrnnd tabulka VD Taibilla
VD Taibilla

Podklady [5]

Dokonceni vystavby 1973

Vyska 40 m

Délka v koruné 293 m

Sklon svahu Navodni 1:2,2, vzdusni 1:2,05
Materialy

Navodni tésnici Cast Vybrané koluvium

StabilizaCni Cast Koluvium
Specifika

DrendZni koberce z vidpencového rockfilu
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4.1.6. VD La Loteta

Vodni dilo La Loteta se nachdzi ve Span€lské provincii Zaragoza [6].

Popis VD

Délka dosahuje v koruné€ hrdaze 1472 m, vyska hrdze v nejvys$Sim misté je 34 m. Jednd
se o zonalni hraz se stfednim tésnicim jadrem. PodloZi tvoii subhorizontaln{ vrstvy Sedych slina
s velkym obsahem sadrovce, které se stiidaji s vrstvami jilovct s malou piimési sadrovce.

V podlozi se naléza také nékolik vrstev soli (saline levels), zejména halitd (sil kamenna)

a glauberitt, pfi¢emz posledni z jmenovanych je zvlasté malo zastoupeny.

|
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Obr. 4.6. Pric¢ny Fez VD La Loteta [6]

1 — tésnici jadro s kobercem, 2 — filtr, 3 — stabilizacni cdst, 4 — prechodovd cdst, 5 — drendZ,

6 — drendZe, 7 — kamennd rovnanina (rip-rap), 8 — nepropustnd bentonitovd sténa (injektdz)

Tab. 4.6.  Souhrnnd tabulka VD La Loteta

VD La Loteta

Podklady [6]
Vyska hraze 34 m
Délka v koruné 1472 m
Specifika
Tesnéni protaZzeno na ndvodni stranu jako predloZeny koberec, pfi jeho konci
opatfeno teésnici st€nou (cement, bentonit, popilek)

4.1.7. VD Laverné

Vodni dilo Laverné se nachdzi nedaleko meésta Ejea de los Caballeros ve Spanélské
provincii Zaragoza [6].

Popis VD

Délka v koruné hrdze je kolem 540 m, vySka hrdze v nejvys$sim misté dosahuje 54 m.

Jednd se o zemni sypanou hrdz se stfednim zemnim t&€snénim. PodloZzi hrdze je tvofeno
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horizontdlnimi vrstvami jili a slini pfreruSovanymi lokalnimi vrstvami piskovcl, které
vyjime¢né presahuji mocnost 1 m. Z divodu heterogenity podlozi byl pod stabilizacni Casti
na vzdus$ni strané hrdze na jejim kontaktu s podloZim navrZen filtr a tésnici jaddro bylo napojeno
na podloZi pfes injek¢ni a kontrolni chodbu. Té€snéni podloZzi tvoii injek¢ni clona pro zamezeni

prusakt v podlozi hraze.
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1 030 ally fitte
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=" hd ' \\R ;
e S ! ", i (29‘\ Drain
4 o —— / l \ = -
$ S I | = \ 1\ \ ~_ (3
2 Zz.h @, ‘j ® ©) (@) | Shel
7 2 S/
3 [ Aa) .
O 1 § ‘3} -ZlL 2 N (4) Rip-rap
. e —— ~ =
—_— \ e A9 e | ===———>—" " | (§) | Top soil

Obr. 4.7. Pricny Fez VD Laverné [6]

1 — tésnici jadro, 2a — stérkovy filtr, 2b — nepropustny filtr, 2¢c - drendz, 3 — stabilizacni Cdst,

4 — kamennd rovnanina (rip-rap), 5 — vrchni zemina

Tab. 4.7.  Souhrnnd tabulka VD Laverné

VD Laverné

Podklady [6]
Vyska hraze 54 m
Sklon svahu Navodni 1:2,2, vzdusni 1:2,2

4.2. Vodni dila v Kolumbii

Pfi studiu vodnich dé€l v Kolumbii se vychédzelo z publikace [4].

4.2.1. VD Piedras Blancas

Vodni dilo Piedras Blancas se nachdzi na stejnojmenné fece v kolumbijské provincii
Antioquia. Vystavba hraze byla dokon¢ena v roce 1952 [4].

Popis VD

Vyska hrdze v nejvy$$im misté je 25 m. Hrdz je zemni sypand, tvofend mistnimi
materidly. PodloZi hraze je prevdzné tvofeno Zulou a kfemennymi diority, které jsou hrubé
az zrnité, tvorené plagioklasem, kifemennym biotitem a amfibolitem. V podloZi hraze se
nachézeji také rezidudlni zeminy, které jsou tvofené vrstvou hlinitych piski o mocnosti 10-20
m. Tyto pisky maji hnédocervenou barvu a vyznacuji se indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi
tekutosti W = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %, objemovou hmotnosti 1500-1600 kg/m3

a thlem vnitrniho tfeni ¢ = 30°.
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Specifika

Prisaky hrazi jsou zachyceny filtrem u paty hrdze na vzdu$nim svahu. Pozadované
zhutnéni zemin do ndsypu hraze nebylo mozné dosdhnout za pomoci ptivodné zamyslenych
vaélcu, a tak muselo dojit k dpravé a zmirnéni sklonti svaht hraze. Zhutnéni poté bylo docileno

pomoci lehkych valct.

Normal reservoir level
EL.2350,0

6.50 EL.2353,5
Y
2

= 0,30m of rock over
1 §L.2350.0 /0.30m river sand and aravel

- : “EL 23358
o E s EL 23358

————— S ; 1 \\
B e 11
\ River sand TR

and gravel

\ Original terrain
profile \_Excavated terrain
profile

4,00

Valve house |

Obr. 4.8. Pricny Fez VD Piedras Blancas [4]

Original terrain profile — pttvodni profil terénu, Excavated terrain profile — profil odtéZeného
terénu, River sand and gravel — Ficni stérk a pisek, Silt — silt, Normal reservoir level —

normdlni hladina v nddrzi

Tab. 4.8. Souhrnnd tabulka VD Piedras Blancas

VD Piedras Blancas
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1952
Vyska hraze 25 m
Sklon svahu Navodni (1:2-1:3,5), vzdusni (1:2-1:3)
Materidly
Materidl homogenni hrdze ‘ Hlinité pisky
Specifika
Zmirnéni sklonu svahi z divodu nedostateéné miry zhutnéni

4.2.2. VD Quebradona

VD Quebradona se nachdzi také v kolumbijské provincii Antioquia. Vystavba hrize
byla dokoncena v roce 1958 [4].

Popis VD

Jedna se o zemni hrdz z mistnich materidlt. V nejvy$$im misté dosahuje vyska hraze
34 m. Na konstrukci stabilizacni ¢4sti byl pouzit lomovy kdmen, t€snici Cast je zhotovena z hlin

a neplastickych piskt. Hliny se vyznacuji vlhkosti do 35 % a objemovou hmotnosti kolem
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1530 kg/m3, pisky maji vlhkost do 28 % a objemovou hmotnost 1700 kg/m3. Prevladajici
horniny v podloZi zdjmového tzemi tvoii granodiorit az diorit, od hrubého az po jemnozrnny,
tvofeny plagioklasem, kfemennym biotitem a amfibolitem. PodloZi hrdze tvoii vrstva malo
propustnych hlinitych piskii hnédoCervené barvy o mocnosti 10-20 m, které se vyznacuji
indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W, = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %,
objemovou hmotnosti 1500-1600 kg/m? a tihlem vnitiniho tfeni ¢ = 30°.

0.00
Normal reservoir Klevel g | 098 Weathered rock
2095 4

;L 2093

3
EL.2080
10

1

".\Rock profile \ < s e ——\

/ \Hard weathered rock
Excavated terrain /
profile

Obr. 4.9. Pricny Fez VD Quebradona [4]

Excavated terrain profile — profil odtézeného terénu, Hard weathered rock — pevnd zvétrald
hornina, Normal reservoir level — normdlni hladina v nddrZzi, Silty sand — prachovity pisek,

Weathered rock — zvétrald hornina

Specifika

Tvar hraze a sklony svahi byly navrZzeny s uplatnénim zkuSenosti ziskanych pfi
vystavbé hrdze VD Piedras Blancas. Aby béhem vystavby nedoSlo k poruchdm vlivem
vysokych pérovych tlakt, byly sklony svahti od zacatku navrZzeny v mirn€jSim sklonu.
Vzhledem k pouzZitému materidlu disipovaly pérové tlaky pii vystavbé rychleji, nez bylo
ocekdvano, coZz mélo za nésledek rychly proces konsolidace. Odhaduje se, Ze asi 5 %

z celkového seddni probé&hlo jiz béhem stavebnich praci.

Tab. 4.9.  Souhrnnd tabulka VD Quebradona

VD Quebradona

Podklady [4]

Dokonceni vystavby 1958

Vyska hraze 34 m

Sklon svahu Navodni (1:2-1:4,5), vzdusni (1:2-1:3)
Materidly

Névodni stabilizacni ¢dst | Lomovy kdmen

Tesnici Cast Hlinity pisek

Vzdus$ni stabilizacni ¢dst | Lomovy kdmen
Specifika

Relativné rychlejsi proces konsolidace oproti predikci
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4.2.3. VD Troneras

VD Troneras lezi rovnéZ v kolumbijské provincii Antioquia. Vystavba hrdze byla
dokoncena v roce 1962 [4].

Popis VD

Zemni sypand hrédz tohoto vodniho dila dosahuje vysky 37 m a je zhotovena z mistnich
materidl(. Materidl hraze tvofi silt a zvétraly kdmen. Skalni podlozi hrdze je pfevazné tvofeno
Zulou a kfemennymi diority, které jsou hrubé az zrnité, tvofené plagioklasem, kfemennym
biotitem a amfibolitem. V podloZi hrize se nachédzeji také rezidudlni zeminy, které jsou tvofené
malo propustnou vrstvou hlinitych piska hnédocervené barvy o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky
se vyznacuji indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W, = 40-50 %, nasdkavosti
25-40 %, objemovou hmotnosti 1500-1600 kg/m? a tihlem vnitiniho tfeni ¢ = 30°.

Silt and weathered
rock

Rockfill /
- A Buttress
fferdam Normal level EL.1781 .
EE— ELITI0.62 \ .3 238Y — | (not selected material)
T ———ep— \

EL.1755
Y

\ Drainage mantle

\ Alluvial deposits / | Drain
/ Sand and gravel

Filter

Assumed rock /
piofile In situ residual /
soil

Obr. 4.10. Pricny Fez VD Troneras [4]

Alluvial deposits — aluvidlni sedimenty, Assumed rock profile — pFedpoklddany skalni profil,

Buttress — stabilizacni prisyp (z netrFidéného materidlu), Cofferdam — jimka, Drain — drendz,

Drainage mantle — drendzni vrstva, In situ residual soil — mistni rezidudlni hornina, Normal
level — normdlnt hladina vody, Organic soils — organické zeminy, Sand and gravel filter — filtr

z pisku a Stérku, Silt — silt, Silt and weathered rock — prachovitd a zvétrald hornina

Specifika

Pro ndvrh tvaru a sklonu svaht byly uplatnény zkuSenosti z vystavby hraze VD
Quebradona. Mirnéjsi sklon svahi byl zvolen pro zajiSténi stability, jelikoz béhem vystavby
pusobi vysoké porové tlaky. Aby doslo ke sniZeni téchto pérovych talki, byly pfi vystavbé
zrealizovany drendzni vrstvy, a to na obou svazich. Pro zajisténi jeSte vetsi stability sypaného
materidlu se na obou svazich nachdzi jeste stabilizaCni piisypy. V télese hraze je pak umistén

kominovy drén.
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Tab. 4.10. Souhrnnd tabulka VD Troneras

VD Troneras
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1962
Vyska hrize 37m
Sklon svahu Navodni (1:3-1:3,5), vzdus$ni (1:2-1:2,5)
Materialy
Materidl homogenni hrize ‘ Prachovitd hornina, zvétrald
Specifika
Kominovy drén a drendZni vrstvy v hrdzi na obou svazich

4.2.4. VD Miraflores

VD Miraflores je umisténo v kolumbijské provincii Antioquia. Vystavba hrize byla
dokoncena v roce 1965 [4].

Popis VD

7 Mz

Zondlni hraz tohoto vodniho dila dosahuje vysky 63 m. Stabilizacni ¢ast hraze tvoii silt
a zvétraly kdmen, té€snici ¢ast je zhotovena ze samotného slitu. Skalni podloZi hrdze je ptevazné
tvofeno Zulou a kfemennymi diority, které jsou hrubé az zrnité, tvofené plagioklasem,
kifemennym biotitem a amfibolitem. V podloZi hrdze se nachdzeji také rezidudlni zeminy, které
jsou tvofené malo propustnou vrstvou hlinitych piski o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky se
vyznacuji indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %,
objemovou hmotnosti 1500-1600 kg/m? a tihlem vnitiniho tfeni ¢ = 30°.

Normal reservoir level -l |

2064 4
206 L‘I?_" % 5
—‘ji— Rockfill fLL_VO: =" I . Inspection well
‘. y / y 'S, . b V% A 1.00 X
. ;LJUA g 2042
e < '

:-, ;/' e S
Silt and
weathered Rock

Original - 7 Weathered Rock , ~;——
terrain profile

e

P —— / Horizontal Drains ~—— Drain colector
Rock profile / ‘, Clay pockets

Sand drains

Obr. 4.11. Pricny Fez VD Miraflores [4]

Clay pockets — jilové kapsy, Drain colector — drendzni vrstva, Horizontal drains —
horizontdlni drény, Chimney filter — kominovy filtr, Inspection well — pozorovaci vrt, Normal
reservoir level — normdlni hladina v nddrZi, Original terrain profile — puvodni profil terénu,

Rock profile — skalni podloZi, Sand drains — piskovy drén, Silt — silt, Weathered rock —

zvétrald hornina
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Specifika

Na zékladé zkuSenosti ziskanych béhem vystavby hrdze VD Troneras byly ocekdvéany
vysoké porové tlaky také pii vystavbe tohoto dila. Svahy tak maji navrZen mirny sklon a jsou
doplnény o stabilizacni ptisyp. Hrdz byla budovina beéhem tiimési¢niho obdobi sucha. Béhem
vystavby byl naméfen vysoky poérovy tlak, ktery pfekonal i hodnoty namétené béhem vystavby
VD Troneras a vyvolal tak pohyb ndsypu a nasledné problémy s jeho stabilitou. Komplikace
zpusobovaly kritické potiZe se stabilitou a stavba tak musela byt pozastavena. Obnoveni stavby
bylo povoleno az po pfijeti ndpravnych opatieni, kterd spocivala ve zvétSeni stabilizaCniho

7 Mz

piisypu a zdméné materidli v ndvodni tésnici Casti za lomovy kdmen.

Tab. 4.11. Souhrnnd tabulka VD Miraflores

VD Miraflores
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1965
Vyska hraze 63 m
Sklon svahu Navodni (1:3-1:4), vzdusni 1:2,5
Materidly
Névodni stabilizacni ¢dst | Lomovy kdmen
Tésnici Cast Hlinité pisky
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Lomovy kdmen
Specifika
Horizontélni drény ve stabilizacni €asti, stabilizacni piisypy, preruseni
vystavby

4.2.5. VD Santa Rita II

VD Santa Rita II se nachdzi rovnéZ v kolumbijské provincii Antioquia. Vystavba hrize
byla dokoncena v roce 1976 [4].

Popis VD

Zonalni hraz dosahuje vySky 60 m a je zhotovena z mistnich materidld. Vzdusni
stabilizacn{ Cast hrdze tvofi kamenity materidl. Skalni podloZi hraze je opét pfevdzné tvofeno
Zulou a kfemennymi diority, které jsou hrubé az zrnité, tvofené plagioklasem, kfemennym
biotitem a amfibolitem. V podloZi hrize se také nachdzeji rezidudlni zeminy, které jsou tvofené
malo propustnou vrstvou hlinitych piska hnédocervené barvy o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky
se vyznacuji indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W, = 40-50 %, nasdkavosti
25-40 %, objemovou hmotnosti 1500-1600 kg/m? a tihlem vnitiniho tfeni ¢ = 30°.
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Obr. 4.12. Pricny Fez VD Santa Rita 11 [4]

Buttress — stabilizacni pFisyp, Drain collector — drendZni vrstva, Excavated terrain profile —
odtéZeny piivodni terén, Hard rock — pevny kdmen, Normal reservoir level — normdlni hladina
v nddrZi, Residual soil — rezidudlni hornina, Rock profile — skalni profil, Sand and gravel
filter — filtr z piskit a stérki, Transition zone — prechodovd zona, Weathered rock — zvétrald

hornina

Specifika

Béhem vystavby panovalo destivé obdobi s kridtkou suchou sezénou, coZ znacné
stézovalo konstrukci hrdze. Mistni materidly tak bylo nutné upravovat na poZadovanou vlhkost.
Samotna skladba profilu hrdze je velmi sloZitd a béhem vystavby byla ne€kolikrdt pozménéna.
Bylo tak zabranéno vzniku nadmérnych pérovych tlakii a tim zptisobené ztraty stability svahu
hréze.

Tab. 4.12. Souhrnnd tabulka VD Santa Rita 11

VD Santa Rita I1
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1976
Vyska hrdze 60 m
Sklon svahu Navodni (1:3-1:6), vzdus$ni (1:2-1:4)
Materidly
Tesnici Cast Hlinité pisky
Stabilizacni Cast Pevny kdmen
Specifika
Uprava materidli na pozadovanou vlhkost.

4.2.6. VD Punchina

VD Punchind lezi na toku Rio Guatape v kolumbijské provincii Antioquia. Vystavba
hraze byla dokoncena v roce 1976 [4].
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Popis VD

Jedna se o zemni sypanou hraz zhotovenou z mistnich materidlti. Vyska hraze dosahuje
v nejvyS$im mist€ 75 m. Skalni podlozi hraze je opét pfevdzné tvoreno Zulou a kfemennymi
diority, které jsou hrubé az zrnité, tvorené plagioklasem, kiemennym biotitem a amfibolitem.
V podloZi hraze se také nachdzeji rezidudlni zeminy, které jsou tvofené madlo propustnou
vrstvou hlinitych pisk(i hnédocervené barvy o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky se vyznacuji
indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W, = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %,
objemovou hmotnosti 1500-1600 kg/m? a tihlem vnitiniho tfeni ¢ = 30°.

Earthfill Inclined filter
Normal reservoir level \ 25 Ljd,»EL 77 Earthfi

Rockfil

== EL.754 /Cofferdan

o 175

Dralns\

Earthfil H :
\ : \Drain colector
\Ornginal terrain ’\
.

profie Seepage measuring

. Grout curtain device

Obr. 4.13. Pri¢ny Fez VD Punchind [4]

Drains — drény, Drain collector — drendzni koberec, Earthfill — zemni ndsyp, Grout curtain —
injekcni clona, Inclined filter — Sikmy filtr, Normal reservoir level — normdlni hladina v
nddrZi, Original terrain profile — profil pitvodniho terénu, Rockfill cofferdam — kamennd

Jjimka, Seepage measuring device — zarizeni pro méreni pritsaku

Specifika

Pouzitim vodorovnych drendznich prvkad bylo mozné zvolit strmé&jsi sklony svahu.
Peclivym monitorovanim pérovych tlakti byla zajiSténa stabilita svaht hraze. Aby béhem
vystavby nedoSlo k poruseni té€lesa hrdze, byla na ndvodni strané zhotovena stabilizacni
kamennd hrédz. Pro zajiSténi jeSté veétsi stability byl na ndvodni stran€é vybudovan pfitéZovaci

prisyp. Prusak podlozim hraze byl omezen realizaci injek¢ni clony.

Tab. 4.13. Souhrnnd tabulka VD Punchind

VD Punchina
Podklady (4]
Dokonceni vystavby 1976
Vyska hrize 75 m
Sklony svahu Navodni 1:2,5, vzdusni 1:3
Materidly
Materidl hrize | Hlinité pisky
Specifika
Horizontdlni drendz.
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4.2.7. VD San Lorenzo

V San Lorenzo se nachdzi v kolumbijské provincii Antioquia. Vystavba hrdze byla
dokoncena v roce 1984 [4].

Popis VD

Hraz tohoto vodniho dila je zondlni tvotfena mistnimi materidly. Stabilizacni Cast tvori
lomovy kdmen, tésnici Cast je zhotovena z hlinitych piskt. Vyska hraze v nejvys$s$im misté
dosahuje 63 m. Skalni podloZi hrdze je opét pfevdzné tvofeno Zulou a kiemennymi diority, které
jsou hrubé az zrnité, tvofené plagioklasem, kiemennym biotitem a amfibolitem. V podloZi
hréaze se také nachdzeji rezidudlni zeminy, které jsou tvofené malo propustnou vrstvou hlinitych
piskt hnédocervené barvy o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky se vyznacuji indexem plasticity
Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %, objemovou hmotnosti
1500-1600 kg/m? a tihlem vnitiniho tfeni ¢ = 30°.

Alluvial material fill Earthfill
(Not processed)

Weathered rock
Normal reservoir level =L 1247

Weathered rock

/EL125T  /
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____________ §

Original terrain / /Drainage mantle
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S \ \.\ -~
ha \._Drain colector
Drain coffeerdam \

\Inclined filter made
of alluvial matenal C_!O 30 0

Obr. 4.14. Pricny Fez VD San Lorenzo [4]

Alluvial material fill — ndsyp z aluvidlnich materidli, Drain — drén, Drain cofferdam — jimka
s drendZi, Drain colector — drendzni koberec, Drainage mantle — drendzni vrstvy, Earthfill —
zemni ndsyp, Hard rock — pevny kdmen, Inclined filter made of alluvial material — Sikmy filtr 7
aluvidlnich materidlii, Normal reservoir level — normdlni hladina v nddrZzi, Original terrain

profile — profil puvodniho terénu, Weathered rock — zvétrald hornina

Specifika

Pro zvySeni stability pfi seismickém zatiZeni byly provedeny dpravy skladby a tvaru
hraze spocivajici zejména ve zmirnéni svaha hraze a v roz§iteni a vyvyseni koruny hraze. Déle
byl pro konstrukci vyss$i Casti svahu hrdze na ndvodni stran€ pouZit nesoudrZzny materidl, ktery
usnadiiuje rozptyl pérovych tlakit béhem pusobeni seismické aktivity. V profilu hraze se také

nachdzi vodorovné drenazni prvky z aluvidlnich materialti, kominovy drén a drenazni koberec.
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Tab. 4.14. Souhrnnd tabulka VD San Lorenzo

VD San Lorenzo
Podklad [4]
Dokonceni vystavby 1984
Vyska hrdze 63 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 1:3), vzdusni 1:3,1
Materialy
Ndvodni stabilizacni ¢4st | Zvétraly kdmen, Stérky
Tesnici Cast Hlinité pisky
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Zvétraly kdmen, Stérky
Specifika
Horizontélni drendZ, vétsi prevySeni koruny hrdze

4.3. Vodni dila v Indii

Pfi studiu vodnich dél v Indii se vychézelo z publikace [4].

4.3.1. VD Gangapur

VD Gangapur se nachdzi v indické provincii Bombaj, vystavba byla dokoncena v roce
1953 [4].
Popis VD

Jedna se o sypanou hraz z mistnich materiald, jejiz vyska dosahuje 37 m. PodloZi je

tvoteno vysoce rozpukanym plastickym jilem.

Sand « gravel filter

jo————ei Byt
—— |
Laterkic soll ELG e ] - \ A *
LL‘QDV - > A /
Ground level 30 / 2/ =Sy _Rip-Rap
7 =\ 101 s
8 I ]['j':L ROCK (BASALT) \ﬁ /
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- I { \_Sang ang grave! \_Layer -:—Jc T
A
R 208 ANAACACAI o0 T APPSR A2 A I0I0 000 A A R A e DA i 0 A A A A A AN A AR A S Ao
- \ Laterites

Rock (basalt

Obr. 4.15. Pricny Fez VD Gangapur [4]

Ground level — podloZi, Laterites — laterity, Lateritic soil — lateritickd puda, Layer — vrstva,
Rock (basalt) - cedic, Rip-Rap — kamennd rovnanina, Sand and gravel — pisek a stérk, Sand
and gravel filter — filtr z piskit a stérkii, Selected impervious fill —ndsyp z tridéné nepropustné

zeminy
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Tab. 4.15. Souhrnnd tabulka VD Gangapur

VD Gangapur
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1953
Vyska 37m
Sklon svahu Navodni (1:2-1:3)

4.4. Vodni dila v Barmé

Pfi studiu vodnich dé€l v Barmé se vychézelo z publikace [4].

44.1. VD Gyobyu

VD Gyobyu lezi 90 km severné od mésta Yankoun v Barmé, vystavba byla dokoncena
v roce 1940 [4].

Popis VD

Hraz tohoto dila je zhotovena z mistniho pisCitohlinit¢ého materidlu a dosahuje vySky
41 m. Tento materidl je pomérné lehky a béhem vystavby byl vdlcovan ve vrstvach tloustky
0,15 m. JelikoZ se v okoli nenachdzi dostatek vhodného materidlu pro konstrukci zemniho
tésnéni, byla do stfedu hrdze navrZena betonova tésnici zed'. TlouStka stény je v dolni Casti
hrdze 2,5 m, smérem ke koruné hrdze se pak zuZuje na 1 m. Na vzduSni strané€ tésnici zdi se
nachdzi revizni Sachta, ktera slouzi k identifikaci pfipadnych prasaki. Pokud k takovému
prusaku dojde, prosdkla voda bude svedena tfemi kominovymi drény, které se nachazi
ve vzdu$ni stabilizaCni C4sti. Tyto drény usti do drendzniho koberce, ktery prosdklou vodu

odvede ke vzdusni paté hraze.

Drainage pliars —! TLELS66
;‘ —_
\_ 30 ”
Crainage pillars ; \U EL.52
' - < — 35 EL46
Laterite toe 30

R,C, CORE WALL
\_ (Articulated)

Rolled fil

R
>

Blue shale

\ 30 |
EL30 | 10 /"/ ROLLED

\_Laterite drenage blanket

“\_Concrete cut-off

Obr. 4.16. Pricny rez VD Gyobyu [4]

Blue shale — modrd bridlice, Concrete cut-off — betonovd ostruha, Drainage pillars —
drenadzni pilire, Laterite drainage blanket — drendzni koberec, Laterite toe — pata hrdze z
lateritu, Manhole — Sachta, Rolled fill — vdlcovany ndsyp, R.C. core wall — Zelezobetonovd zed

z vdlcovaného betonu
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Tab. 4.16. Souhrnnd tabulka VD Gyobyu

VD Gyobyu
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1940
Vyska hrdze 41 m
Sklon svahu Navodni (1:2—1: 3), vzdusni (1:3-1:4)
Materialy
Ndévodni stabilizacni ¢4st | PisCitohlinity materidl
Téesnici Cast Vilcovana betonova zed’
Vzdusni stabilizaCni ¢ast | PisCitohlinity materidl

4.5. Vodni dila v Brazilii

Pti studiu vodnich dé€l v Brazilii se vychdzelo z publikaci [4], [12], [13], [21] a [23].

4.5.1. VD Ilha Solteira

VD Ilha Solteira lezi na fece Parand na hranici brazilskych stati Sao Paulo a Mato

Grosso do Sul. Stavby byla dokoncena v roce 1973 [4].

Popis VD

Vyska této hraze dosahuje v nejvySSim misté 74 m. Jednd se o zemni homogenni hriz
sypanou z mistnich materiald s kominovym drénem napojenym na drenazni koberec. V podlozi
pievladaji porovité koluvidlni a rezidudlni zeminy. Pred zahdjenim vystavby byly koluvidlni

zeminy odtéZeny.

a2 EL. 332.00
. 15 o

EL. 329,00

EL. 3140,00

Earthfill

—
7z Colluviy

R

Obr. 4.17. Pricny Fez VD Ilha Solteira [4]

Colluvium — koluvium, Earthfill — zemni ndsyp, Filters — filtry, Reference line — srovndvact

rovina, Residual soil — rezidudlini zemina, Rock — skdla, Weathered rock — zvétrald hornina

Specifika

V prubéhu prvniho plnéni nadrZze doslo k nartstu prusakd podlozim hréaze. Z tohoto

divodu byly pfi ndvodni i vzdus$ni paté hraze provedeny tfi metry mocné piisypy (1 m pisku
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a 2 m zhutnéné zeminy). Nicméné timto opatfenim se nepodafilo prasaky snizit. Doslo tak

k vybudovéni odvodiiovacich studni, které jiz byly Gicinné.

Tab. 4.17. Souhrnnd tabulka VD Ilha Solteira

VD Ilha Solteria
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1973
Vyska hrdze 74 m
Sklon svahu Navodni (1:1,5 — 1:3,5), vzdusni 1:1,5
Specifika Studny sniZujici piezometrickou uroven v hrdzi

4.5.2. Brazilské homogenni zemni hraze s kominovymi drény

Vodni dila se nachézi v riznych castech Brazilie, kde obvykle neni k dispozici vhodny
hrubozrnny material, pisek nebo Stérk [12]. Hraze téchto vodnich dél jsou navrzeny z vetsi Casti
jako homogenni s kominovymi drény. Materidl na vystavbu byl zvolen z mistnich zdroju
v podobé jemnozrnnych zemin, mnohdy rezidudlnich jili. Vlhkost téchto materidlt se pfi
hutnéni pohybovala cca 2 % pod optimem Proctor standard (Obr. 4.18). Tento fakt zpusobuje
niz8i pérové tlaky beéhem vystavby.

Specifika

Materidl pro stavbu hrazi je relativné tuhy a v dusledku nerovnomérného sedani
a vysychdni je tak nichylny ke vzniku a vyvoji trhlin. Pro zachyceni a bezpe¢né odvedeni
prusaku jsou hraze opatfeny kominovym drénem v mocnosti 1 m. Tyto drény byly provadény
do vykopané ryhy v ndsypu, kterd byla nasledn€ vyplnéna vhodnym materidlem a opé&tovné
piekryta zeminou. Kominovy drén je obvykle prodlouZen do zavazani hrdze v délce cca 5 m.

Per cent plasticity Field compaction control
Dam clay
(% < 2u) W, I W, Ya We = W Yal Vg max
Limoeiro 8-40 33-59 | 9-27 21223 1,56 £ 0,08 1,124 96,3 £ 3,2
Euclides da Cunha 6-32 25-72 | 2-35 | 242+28 1,56+0,07 | -08+09 | 101,0£2.2
Graminha 10-42 30-67 | 7-35 | 25,7240 150009 | -04%05 | 101,520
Vigario (Terzaghi) 6-20 28-54 | 3-17 | 16,6-234 1,5 - 1,76 < W, 96 x
1,6 x
Ponte Coberta 12-30 24-64 | 8-30 | 11,5-28 1,55- 19 <W,, 97 x
Santa Branca 15x 40 x 15 x 17-25 1,50- 1,72 <W,, 98 x
1,60 x
Obr. 4.18. Tabulka parametrit zemin pouZitych v jednotlivych brazilskych hrdzich [12]

Dam — prehrada, Per cent clay — procento jilovych cdstic, Plasticity — plasticita, Field

compaction control — vysledky polnich zkousek zhutnéni
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Obr. 4.19. Priklady brazilskych homogennich zemnich hrdzi s kominovymi drény [12]

Drains — drény, Drain curtain — kominovy drén, Gneiss — rula, Gneiss soil - ruly, Grout

curtain — injekcni clona, Talus - sut, Residual soil — rezidudlni zemina

38



MozZnosti alternativniho pouZiti materidli do hraze vodniho dila Vlachovice Be. Jiff Novak
Diplomova price

4.5.3. VD Mosquito

VD Mosquito se nachdzi na stejnojmenném toku nedaleko mésta Serrandpolis
v brazilském stat€ Goias [13].

Popis VD

Hrdaz ma délku 760 m s vySkou 30 m. Jednd se o zondlni zemni hrdz z mistnich
materiald. Podlozi hraze tvoii koluvidlni vrstvy prekryvajici zvétralé ruly. Vrstva koluvia
v podlozi nebyla odtéZena. Cast hraze tvoii jilové zeminy se stfedovou vyplni netiidénou

zeminou. V hrézi je vytvoren kominovy drén snizujici prusakovou kfivku v hrazi na pfijatelnou

uroven.
7,00
Max. WL 650,00 “ s
_:' 228 i .,
) g H y & 1,
~rare A 1
0/ . 1.8
AR IR TN e e B A S o W SR T
629.40
@ Random Residual soil/saprolite
= Tout-venant Sol résiduel/saprolite
Cla Ripra
Y
yé Argile Riprap
oo Colluvium Sand filter
_l_i_,ln,;
=== Colluvions Filtre de sable
- Sandwich drain Phreatic line
Drain sandwich T Ligne de saturation

Obr. 4.20. Pricny Fez VD Mosquito [13]

Colluvium — koluvium, Clay — jil, Phreatic line — volnd hladina priisakové vody, Random —
netridény materidl, Residual soil — rezidudlni hornina, Riprap — kamennd rovnanina, Sand

filter — piscity filtr, Sandwich drain — vicevrstvy drén

Tab. 4.18. Souhrnnd tabulka VD Mosquito

VD Mosquito
Podklady [13]
Vyska hraze 30 m
Délka v koruné 760 m
Sklon svahu Navodni (1:3-1:3,5), vzdus$ni (1:2-1:2,5)
Materidly
Materidl hraze | Jilové zeminy se stfedovou vyplni netifidénou zeminou
Specifika
Kominovy drén
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4.5.4. VD Nova Ponte

VD Nova Ponte je umisténo na fece Araguari ve staté Minas Gerasis v zdpadni Brazilii,
severn¢ od Sdo Paulo [21]. Vystavba probihala v letech 1987-1994. Primarnim Gcelem je

vyroba elektrické energie.

Popis VD

Jde o zemni zondlni hrdz. Stabilizacni Cast je z hotovena z rockfilu, tésnici Cast je
sloZena z nepropustné zeminy s pfimesi Steérku. VySka hraze dosahuje 142 m s délkou v koruné

1600 m. Navodni svah je opevnén kamennou rovnaninou.

_Dam axis
| 817.30
i

Max. normal w. level
815.00 |

Min. normal w. level \
_TISS50 = l

9
i

-

74150 \‘
v

-
70950 | | =

N P20

-~

_Cofferdam _ Core 0.5H

25 50 75 100m
[ —  [SS—

ROCKFILL DAM - CROSS SECTION

Obr. 4.21. Pri¢ny Fez VD Nova Ponte [21]

Bedrock — skalni podloZi, Cofferdam — jimka, Dam axis — osa hrdze, Grout curtain — injekcni
clona, 1 — nepropustnd zemina se stérkem, 2 - rockfil, 3 — kamennd rovnanina, 4 — netridény
rockfil, 5 — jemny rockfil, 6 — prirodni pisek, 7 — pifechodovd zona, 8 — drceny kamen,

9 —umély pisek, 10 — drceny kdmen

Specifika

Tesnici ¢4st atypického tvaru je od prechodové zony oddé€lena vertikdlnim, ndsledné
horizontdlnim a Sikmym piskovym drénem, ktery navazuje na vzdus$ni rockfilovou stabiliza¢ni
Cast. Tésnici jadro je masivni z jilovité zeminy s pfimesi Stérku. Mezi stabilizacni rockfilovou

Casti na vzdusni stran€ a prechodovou zénou se nachdzeji filtry z drceného kameniva.
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Tab. 4.19. Souhrnnd tabulka VD Nova Ponte

VD Nova Ponte
Podklad [21]
Obdobi vystavby 1987-1994
Vyska hrize 142 m
Délka v korun¢ 1600 m
Sklon svahu Navodni (1:1,65 - 1:1,9), vzdusni 1:1,3
Materidly
Névodni stabilizacni ¢4st Rockfil
Tésnici ¢ast Nepropustnd zemina se Stérkem
Vzdus$ni stabilizacni Cast Rockfil
Specifika
Atypicky tvar té€snéni, vertikdlni, horizontdlni a Sikmé piskové drény, prechodova zéna

4.5.5. VD Porto Estrela

VD Porto Estrela je na fece Santo Antonio ve stat€¢ Minas Gerasis v zdpadni Cdsti
Brazilie [21]. Vystavba probihala v letech 1999-2001. Primarnim udcelem dila je vyroba

elektrické energie.

Popis VD

Hraz VD Porto Estrela se sklddd ze dvou ¢asti. Hlavni ¢4st tvoii rockfilova hriz
s tésnicim jadrem z prachovito-pisc¢itého jilu (Obr. 4.22). Levobtezni Cast tvoii zemni hriz
z prachovito-piscitého jilu s té€snici Casti ze sedimentd (Obr. 4.23). Ob¢ ¢asti jsou na ndvodnim

svahu opevnény kamennou rovnaninou. VySka hrdze dosahuje 61 m s délkou v koruné€ 420 m.

Obr. 4.22. Pricny Fez rockfilovou Cdsti hrdaze VD Porto Estrela [21]

1 — koluvium/ prachovito-piscity jil, 2 — rFicni pisek, 3 — prechodovd zona, drceny kdamen,
4 — prechodovd zona, zvétraly kamen, 5 - rockfil, zdravd hornina, 6 — kamennd rovnanina,

Grout curtain — injekcni clona
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EL 247,00 # -

Obr. 4.23. Pricny Fez zemni cdsti hrdze VD Porto Estrela [21]

P Sl

1 — prachovito-piscity jil, 1A — rezidudlni zeminy/saprolity, prachovito-piscity jil, 2 — Ficni

pisek, 3A — drceny kamen, 6 — kamennd rovnanina

Specifika

Mo 2

Téleso hraze je tvofeno ze dvou ¢asti s riznym usporadanim pricného profilu.

Tab. 4.20. Souhrnnd tabulka VD Porto Estrela

VD Porto Estrela
Podklad [21]
Obdobi vystavby 1999-2001
Vyska hrdze 61 m
Délka v koruné 420 m
Sklon svahu rockfilova ¢ast Navodni 1:1,4; vzdusni 1:1,3

Sklon svahti zemni sypand ¢ast | Navodni 1:1,5; vzdu$ni 1:1,9
Materidly — rockfilova Cast

Névodni stabilizacni ¢ast Rockfil

Tesnici Cast Prachovito-piscity jil
Vzdusni stabilizacni Cast Rockfil

Materidly — zemni sypand Cast

Névodni stabilizacni ¢ast Prachovito-piscity jil
Tesnici Cast Sedimenty

Vzdusni stabilizacni Cast Prachovito-piscity jil

Specifika

Teleso hraze je tvoreno ze dvou riznych profilt

4.5.6. VD Jaburu I

VD Jaburu I je na fece Jaburu v brazilském stit€ Ceard [23]. N4drZ byla realizovdna
v letech 1981-1983 za tdcelem zajisténi dodavek vody pro obyvatelstvo, primysl a zemed€lstvi.

Popis VD

Jedna se o zemni zondlni hrdz o vySce 56 m s délkou v koruné 670 m. Té€snici ¢4st je

zhotovena z jilovych materidlll. Stabilizacni Cast tvoii lateritické materidly. Navodni svah je
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opevnén kamennou rovnaninou z piskovce, vzdus$ni svah je zatravnén. PodloZi hrdze je tvofeno

piskovcem. V nékterych vrstvéch je piskovec propleten s prachovcem a jilovcem.

Iy 725.00
f 722.00 | /

720

= Loteritic -
T materials = -

Obr. 4.24. Pricny rFez hrdazi VD Jaburu I [23]

Clay materials — jilové materidly, Drain — drén, Filter — filtr, Lateritic materials — lateritické

materidly

Specifika

Tésnici Cast je od vzduSni stabilizacni Casti oddélena kominovym drénem, ktery

na vzdusni stran€ hrdze navazuje na drendZni koberec.

Tab. 4.21. Souhrnnd tabulka VD Jaburu 1

VD Jaburu I
Podklad [23]
Obdobi vystavby 1981-1983
Vyska hraze 56 m
Délka v koruné 670 m
Sklon svahu Navodni (1:1,5 - 1:1,2), vzdusni 1:1,2
Materidly
StabilizaCni Cast Lateritické materidly
Tésnici Cast Jilové materidly
Specifika
DrendZni koberec, na ktery navazuje kominovy filtr oddélujici tésnici a stabilizacni Cast.

4.6. Vodni dila v Azerbajdianu

Pii studiu vodnich dé&l v AzerbajdZanu se vychazelo z publikace [7].

4.6.1. VD Minchechaur

VD Minchechaur se nachézi na toku Mitkvari pobliz mésta Minga&evir v Azerb4jdZanu.

Vystavba hraze byla dokoncena v roce 1953 [7].
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Popis VD

Hréz tohoto VD je zondlni a je zhotovena z mistnich materiala. Délka hraze v koruné
dosahuje 1550 m, vyska hraze v nejvyssim misté pak 80 m. Tésnici ¢ast je tvofena jemnym

pisCitym materidlem s piimeési jilu.

a0/ 201 X5 o orses 1 2 35 AW w W W

Obr. 4.25. VD Minchechaur (Pozn. Nesoulad legendy s obrdzkem v podkladu) [7]
a) Pricny profil hrdze

1 — tésnici jddro (jemny pisek s jilem), 2 — vnéjsi vrstva, 3 — vnitini vrstva, 4 — drendZe,
5 —drendzni koberec, 6 — zahloubeni (ozub), 7 — injekcni clona, 8 — silné nasdklé vrstvy

tézkého jilu a piskovce
b) Zrnitostni krivky pouZitych zemin (rozsahy zrnitosti)
1 — tésnici jddro, 2 — vnéjsi vrstva, 3 — vnitini vrstva, 4 — priumérnd zrnitost

Tab. 4.22. Souhrnnd tabulka VD Minchechaur

VD Minchechaur
Podklady [7]
Dokonceni vystavby 1953
Vyska 80 m
Délka v koruné 1550 m
Sklon svahu 1:2-1:4

Materidly

Tésnici Cast \ Jemny pisek s jilem
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4.7. Vodni dila v Rusku

Pfi studiu vodnich dél v Rusku se vychdzelo z publikace [7].

4.7.1. VD Irikla

Vodni dilo Irikla se nachdzi na toku Ural nedaleko mésta Orsk leZicim v Orenburgské
oblasti [7].

Popis VD

Hrdz tohoto VD je zhotovena z mistnich materidld. Stabilizacni Cast je zhotovena
ze Stérkopiskd, tésnici jadro se nachdzi pii navodnim svahu a je zhotoveno z jilovitohlinitého

materidlu. Vyska hrdze v nejvyssim misté dosahuje 43 m.

Obr. 4.26. Pricny Fez VD Irikla [7]

1 — sikmé jilovitohlinité jadro budované ve vodé, 2 — vnéjsi hlinitd vrstva budovand ve vodé,

3 — pisek, 4 — stérkopisek, 5 — zdivo, 6 — rockfil, 7 — aluvidlni vrstva, 8 — iilomky skdly, 9 - tuf

Specifika

Hraz byla postavena bez pouZiti ndvodni jimky technologii sypédni a hutnéni materidlu
do vody. Jednotlivé vrstvy se zhutfiovaly v mocnosti 0,6—1,0 m. Materiél pouZity pro tésnéni
hraze byl prachovy jil (27 % pisek, 53 % prach, 20 % jil). Hloubka vody pfi vystavbeé se
pohybovala od 0,2-0,4 m. Materidl vykazoval vlhkost 17 % a index plasticity I, = 20 %.

Tab. 4.23. Souhrnnd tabulka VD Irikla

VD Irikla
Podklady [7]
Vyska 43 m
Sklon svahu Navodni 1:3, vzdusni (1:1,5 — 1:2,5)
Materidly
Stabilizacni Cast Stérkopisek
Tésnici Cast Jilovitohlinité Sikmé t€snéni budované hutnénim ve vode

45




MozZnosti alternativniho pouZiti materidli do hraze vodniho dila Vlachovice Be. Jiff Novak
Diplomova price

4.8. Vodni dila ve Francii

Pfi studiu vodnich dél ve Francii se vychdzelo z publikaci [8], [10].

4.8.1. VD Montbel

VD Montbel se nachdzi 80 km od mésta Toulouse v jihozdpadni Francii. Vystavba hrize
byla dokoncena v roce 1985 [8].

Popis VD

Vyska hrdze v nejvyS$Sim misté dosahuje 36 m. Jednd se o homogenni sypanou hriz
ze slind rizné kvality. Jelikoz byl material v zatop€ pro stavbu hraze prili§ vlhky, pfeslo se
ke stavbé hraze z materidlu odtézeného ze svahu zatopy. Primérny geologicky profil se skladal
ze sypkych slinti s obsahem vody 13-23 %, Castecné zvétralych mékkych slini s obsahem vody
10-17 % a obtizné rozpojitelnych Castecné zvétralych tvrdych slind s obsahem vody mezi
6 % a 10 %. PodloZi téchto vrstev tvoii t€zké az velmi t&Zké neporusené sliny s obsahem vody
mezi 4 % a 12 %, s tlakovou pevnosti od 1 MPa do vice nez 10 MPa.

Obr. 4.27. Pricny Fez VD Montbel [8]

drain — drén, filtre — kominovy drén, marnes — sliny,

Specifika

Sliny pouZzité pro stavbu hrdze rychle degraduji ve vod¢. Jsou tvofeny pouze velmi
jemnymi &asticemi. Objemovd hmotnost téchto slinGi se pohybuje kolem 2680 kg/m?>.
Neporusené a Castecné zvetralé sliny obsahuji 10-20 % CaCOs a jejich stupeil nasyceni je
pfiblizné€ 95 %. Material byl hutnén ve vrstvach v mocnosti kolem 0,2 m. Mékké sliny byly
hutnény vibra¢nimi vélci. Tvrdé suché sliny byly vibrovany intenzivné&ji z divodu rozdrceni
vétSich €astic materidlu. Pro samotnou vystavbu byl pozdéji zvolen pouze sypky a mekky slin,
jelikoZ zpracovani tvrdych slind by bylo komplikované a nebylo by mozZné zajistit jejich
efektivni zhutnéni. Findlni konstrukce se tak sklada ze 34 % sypkych slint, 59 % slinad mékkych

a7 % tvrdych slint. Pramérny stupeti nasyceni vSech pouZitych materialt je 84 %.
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Tab. 4.24. Souhrnnd tabulka VD Montbel

VD Montbel
Podklady [8]
Dokonceni vystavby 1985
Vyska 36 m
Sklon svahu Navodni 1:4, vzdus$ni 1:3,5
Materialy
Materiél homogennl’ hrdze ‘ Sliny

4.8.2. VD Saint-Cassien

Vystavba hraze byla dokoncena v roce 1965 [10].

Popis VD

Vodni dilo Saint-Cassien se nachdzi na ficce Siange nedaleko Cannes v Jizni Francii.

Hraz je vysokd 60 m a je tvofena mistnimi materidly. Materidl do stabiliza¢ni Casti hrize

se sklddd z 42 % z mistniho vytéZeného nepropustného materidlu, 32 % ruly, 25 % aluvia

a 1 % véapencové horniny. Té€snici jadro je asymetrické a sklddd se z mistnich nepropustnych

materiald. PodloZi hraze se skldda pfevazné z ruly. Charakteristiky jednotlivych materidlt jsou
uvedeny v Tab. 4.25

Tab. 4.25. Tabulka viastnosti materidlut hrdze VD Saint-Cassien

Nepropustny material (jadro)

sV 2

Aluvia (filtry, drenazni koberce)

mez tekutosti W, =35 %

index plasticity I, =17 %

spec. objemova hmotnost zrn
ps = 2700 kg/m?

objemovd hmotnost pfirozené vlhké
zeminy p, = 2110 kg/m?

objemovd hmotnost vysuSené zeminy
pa = 1840 kg/m?

obsah vody 14,4 %

thel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 23° 30’
koheze ¢ = 20 kPa

® spec. objemova hmotnost zrn
ps = 2680 kg/m?

® objemovd hmotnost pfirozené¢ vlhké
zeminy p,, = 2300 kg/m?

¢ objemovd hmotnost vysuSené zeminy

pa=2150 kg/m?

obsah vody 7 %

thel vnitiniho tfeni zeminy

¢ =0°35

koheze ¢ =0

Rula (stabiliza¢ni ¢ast)

specifickd objemova hmotnost zrn p; = 2700 kg/m?
objemova hmotnost pfirozené vlhké zeminy p,, = 2140 kg/m?
objemova hmotnost vysusené zeminy pq = 2000 kg/m?

obsah vody 7 %
thel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 33°
koheze ¢ =0
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Obr. 4.28. Pricny Fez VD Saint-Cassien [10]

1 — nepropustny materidl, 2 — ldmand rula, 3, 4 — drcené aluvium, 5, 12 — tiidéné aluvium,
6, 13 — aluvium, 7, 10 — upravené aluvium, 8 — drceny vdpenec, 9 — nepropustny materidl
proklddany vrstvami ruly, 11 — vdpencové bloky, 14 — polopropustny materidl,

15 — injekcni chodba, 16 - kontaktni injektdz, 17 — injekcni clona

Specifika

Materiél pro stavbu pochdzi ze zatopy. Pro zajiSténi vE&tsi stability ndvodniho svahu se
ptistoupilo k prokldddni a vypliiovéani jilovitého materidlu zbytkovymi dlomky ruly. Testy
v laboratofi prokazaly Ze podloZi z rul je velice proménlivé, obsah minerdld se znacn€ méni

v ploSe i hloubce.

Tab. 4.26. Souhrnnd tabulka VD Saint-Cassien

VD Saint-Cassien
Podklady [10]
Dokonceni vystavby 1965
Vyska hraze 60 m
Sklon svahu Navodni 1:3, vzdusni 1:2,15
Materidly
Névodni stabilizacni ¢ast | Nepropustny materidl s tilomky ruly
Tesnici Cast Jil proklddany dlomky ruly
Vzdus$ni stabilizacni ¢ast | Ladmand rula
Specifika
Vypliiovani jilovitého materidlu ilomky ruly

4.8.3. VD Revin, de Saint Nicolas
VD Revin lezi v severni ¢asti Francie. Vystavba byla dokoncena v roce 1974 [10].

Popis VD

Délka v koruné dosahuje 290 m, vyska hrdze v nejvys$sim mist€ je 38 m. Jde o sypanou
hraz s vnitinim jadrovym tésnénim z mistnich materiala rizné kvality. Pro stavbu byly zvoleny

bfidlice ze zitopy. MnoZstvi vytéZenych bfidlic bylo nedostatecné, a tak se nakonec pouZil
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smiSeny materidl. Jidro hrdze bylo nasypdno z jilovitych hlin. Charakteristiky jednotlivych

materiala jsou uvedeny v Tab. 4.27.

Tab. 4.27. Tabulka viastnosti materidlit hrdze VD Revin

Bridlice (stabilizac¢ni ¢ast) Jilové hliny (jadro)
® objemovd hmotnost vysuSené zeminy | ® mez tekutosti Wi 31 %
pa = 2850 kg/m? ¢ index plasticity 1, 10 %
® obsah vody 7 % ® objemovd hmotnost pfirozené¢ vlhké
¢ thel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 36° — 38° zeminy py = 2200 kg/m?
¢ hydraulickd vodivost k=1.103-1.10* m/s | ® objemovd hmotnost vysusené zeminy
e koheze ¢ =0 pa = 1870 kg/m?
® obsah vody 11 % - 17 %
e hydraulick4 vodivost k= 1.10° m/s
¢ thel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 33°
® koheze ¢ =20 kPa

o -] 0w
f -
'fﬁ' S 418350~

.-rf P LL"‘.
..ﬁ‘&\\\\; o *::; e ﬁm 2
e A e SR . - oot o e i i
(s) H_@ (1) (3)

Obr. 4.29. Pricny Fez VD Revin [10]

———— ey

1 — skdla, 2 — injekcni clona, 3 — drendZ (20 m), 4, 10 — upravend bridlice, 5, 9 — bridlice,
6 — prechodovd zona 2—15 mm, 7 — ornice, 8 — jddro, 11 — rockfil, 12 — prechodovd zona
30-100 mm

Tab. 4.28. Souhrnnd tabulka VD Revin

VD Revin

Podklady [10]

Dokonceni vystavby 1974

Vyska hrize 38 m

Délka v koruné 290 m

Sklon svahu Navodni 1:2, vzdu$ni (1:2 - 2,5)
Materidly

Navodni stabilizaCni Cast | Bridlice

Tesnici Cast Jilovité hliny

Vzdusni stabilizacni ¢ast | Bridlice
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4.8.4. VD La Verne

Vodni dilo La Verne se nachdzi na jihovychodé€ Francie nedaleko Marseille. Vystavba
byla dokoncena v roce 1974 [10].

Popis VD

Vv s

Délka v koruné€ je 235 m, vySka hrdze v nejvySSim misté dosahuje 42 m. Jednd se
o zemni sypanou hraz z mistnich materialt rizné kvality. Jadro je tvofeno hlinénymi sutémi
pochazejici z rozpadajicich se jili. Vzhledem k nedostate¢nému mnozstvi vhodnych materialt
a vzhledem k vysoké cené téZzeného skalniho materidlu se pfistoupilo k rozpojovéni svoru.
Na ndvodnim svahu byly svory chrdnény kamennou rovnaninou. Na vzdus$ni stran¢ byly svory
pouzity v pfechodové z6n€ mezi jidrem a aluviem. Charakteristiky rozpukanych svort jsou
uvedeny v Tab. 4.29.

Tab. 4.29. Tabulka viastnosti materidlu hrdize VD La Verne

Rozpukané svory (stabilizacni ¢ast)

mez tekutosti W, = 29-34 %

index plasticity I, = 4-8 %

objemova hmotnost pfirozen¢ vlhké zeminy p, = 2200 kg/m
objemova hmotnost vysu$ené zeminy ps = 1870 kg/m?
obsah vody 9,5 % - 11,5 %

hydraulickd vodivost k= 1.107"1.10° m/s

thel vnitfniho tfeni zeminy ¢ = 24 - 28°

3

Obr. 4.30. Pricny Fez VD La Verne [10]

1 — jilovité jdadro, 2 — lamany (ripovany) svor, 3 - aluvium, 4 — rockfil, 5 — filtry, 6 — drendaZni
koberec, 7 — ornice, 8 — injekcni clona, 9 — lavice ze standardniho ndsypu, 10 — jimka

z ldmaného svoru
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Tab. 4.30. Souhrnnd tabulka VD La Verne

VD La Verne
Podklady [10]
Dokonceni vystavby 1974
Vyska hrize 42 m
Délka v koruné 235 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 1:3), vzdusni 1:2
Materidly
Névodni stabilizacni ¢ast | Lamany svor
Tesnici Cast Jil
Vzdus$ni stabiliza¢ni st | Lamany svor

4.9. Vodni dila v Libyi

Pfi studiu vodnich d¢€l v Libyi se vychdzelo z publikace [9].

4.9.1. VD Wadi-Ghan
VD Wadi-Ghan se nachdzi 70 km jizn€ od hlavniho mésta Tripolis v Libyi.

Popis VD

Vyska této hraze dosahuje 70 m. Jedna se o zondlni sypanou hraz z mistnich materialu.
Tésnici jadro je sloZeno ze sprasi, stabilizacni Cast je sloZena z bazaltu a aluvia. Ochrana jadra
vuci sufozi je zajisténa na navodni i vzdusni strané dvouvrstvymi filtry v mocnosti 3 m. Podlozi
hrdze mé nizkou kvalitu. Sklddd se z jemného aluvia, které je mdlo propustné a pomerné

stlacitelné.

Lohelie . lrﬂn .

Jrole

Obr. 4.31. Pricny Fez VD Wadi-Ghan [9]

1 — bazalt, 2 — aluvium, 3 — spras, 4 — jemny filtr (drceny piskovec), 5 — upraveny hruby filtr,
6 — hruby filtr 0/40, 7 — propustnd kryci vrstva, 8 — kamennd rovnanina (rip-rap),

9 — betonovd deska, 10 — injekcni clona
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Vlastnosti sprasi pouZzitych pro konstrukci jadra jsou uvedeny v Tab. 4.31.

Tab. 4.31. Tabulka viastnosti materidlu hrdze VD Wadi-Ghan

Vlastnosti sprasi (jadro)

¢ mez tekutosti W, 23 %

¢ index plasticity I, 5 %

e piirozend objemova hmotnost p e = 1600 kg/m?

¢ optimilni objemova hmotnost ps = 1800-1900 kg/m?
[ ]

[ ]

[ ]

pfirozend vlhkost Wyar= <4 %
optimdlni vlhkost Wopr= 13-15 %
thel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 35-40 °

Tab. 4.32. Souhrnnd tabulka VD Wadi-Ghan

VD Wadi-Ghan
Podklady [9]
Vyska hrdze 70 m
Sklon svahu Navodni 1:2, vzdusni 1:1,9
Materialy
Navodni stabilizaCni Cast | Aluvium
Té&snici Cast Sprase
Vzdusni stabilizaCni ¢ast | Bazalt, aluvium

4.10. Vodni dila ve Spojenych statech americkych

Pfi studiu vodnich dé€l z USA se vychdzelo z publikace [11].

4.10.1. VD Scoggins

Vodni dilo Scoggins se nachdzi nedaleko mésta Portland ve staté Oregon.

Popis VD

Délka v koruné hraze dosahuje 823 m, vySka pak 35,4 m. Jednd se o sypanou hriz
z mistnich materidld ruzné kvality. Podlozi hraze tvoii silnd vrstva jilovitych zemin, které
zasahuji aZ do hloubky 15 m. Tyto jily obsahuji také nepravidelné vrstvy Stérkového materidlu
v mocnosti aZ 3 m. Jadro je sloZeno z jilovitych zemin s dlomky zvétralého piskovce,
pifechodova zéna je zhotovena zjemného pisku a stabilizaCni Cdst z pevného piskovce.
Charakteristiky jednotlivych materialt jsou uvedeny v Tab. 4.33.
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Tab. 4.33. Tabulka vlastnosti materidlii hrdze VD Scoggins

Ornice a zvétraly piskovec (jadro) Jemny pisek (prechodova zéna)

e zrno mensi nez 0,005 mm 32 % e zrno mensi nez 0.005 mm 15 %

e zrno od 0,005 - 0,074 mm 32 % e zrno od 0,005 — 0,074 mm 22 %

® pisek do velikosti 4 mm 34 % e pisek do velikosti 4 mm 57 %

o Stérk veétsi jak 4 mm 2 % e Stérk vetsi jak 4 mm 6 %

¢ objemovd hmotnost suché sypané zeminy | ® objemov4 hmotnost suché sypané zeminy
pas = 1536,1 kg/m? pas = 1659,5 kg/m?

e objemovd hmotnost suché zeminy | ® objemov4hmotnost suché zeminy Proctor
Proctor pap = 1547,3 kg/m? pap = 1649,9 kg/m?

® obsah vody 23,6 % ® obsah vody 18,1 %

Pevny piskovec (stabilizacni c¢ast)
o Stérk veétsi jak 4 mm 24 %
objemov4 hmotnost suché sypané zeminy pqs = 1603,4 kg/m?

[ ]
¢ objemova hmotnost suché zeminy, Proctor pgp, = 1670,7 kg/m?
e obsah vody 16,1 %

o
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Obr. 4.32. VD Scoggins [11]

1 —vybrany jil, hlina a pisek a jemné piskovcové vilomky, 1a — aluvium 0/400, 2 — vybrand
hlina a pisek a jemné piskovcové iilomky, 3 — vybrand hlina a pisek a pevné piskovcové

ilomky, 4 — ruznorody materidl

Specifika

Béhem hleddni zemniku pro téZbu materidlt, které by mély vhodnou vlhkost, se zacaly
objevovat problémy spojené s klimatem a vysokou hladinou podzemnich vod. Pfed samotnou
stavbou se provedla fada testd materidli ze zatopy, jejichZ pomoci bylo mozné urcit vhodné
materidly do hraze. V zemniku byly identifikovany vrstvy §térka a pisku a dale vrstvy jila.
Béhem vystavby se prikroCilo k michdni materidll a jejich nésledné vpravé pro ziskani

poZadovanych vlastnosti. Nejvétsi problém predstavovalo dosaZeni poZadované vlhkosti.
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Tab. 4.34. Souhrnnd tabulka VD Scoggins

VD Scoggins
Podklady [11]
Vyska hrdze 354 m
Délka v koruné 823 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 3), vzdusni 1:2
Materialy
Navodni stabiliza¢ni ¢ast | Pevny piskovec
Prechodovd z6na Jemny pisek
Tesnici Cast Ornice a zvétraly piskovec
Prechodovd zéna Jemny pisek
Vzdus$ni stabilizaCni ¢ast | Pevny piskovec
Specifika
Upravovani a michani materialti na pozadované vlastnosti

4.11. Vodni dila ve Velké Britanii

Pro reSersi vodnich dé€l ve Velké Britdnii slouzily podklady [14] a [19].
4.11.1. VD Empingham

VD Empingham je na fece Gwash jihovychodné od Nottinghamu. Dilo bylo dokonéeno
v roce 1975 [14].

Popis VD

Hraz je vysokd 37 m, délka v koruné€ dosahuje 1200 m. Na stavbu hraze byl vyuZit jursky
jil ze zéatopy v kombinaci s piskovymi drendZnimi koberci. Vzhledem k podloZi a materidlu
hraze jsou sklony svahi velmi mirné. Jadro hraze tvoii vlhci a flexibilngjsi jursky jil. Navodni

svah je opevnén kamennou rovnaninou z karbonského vapence.

Hréaz je v periglacidlnim tdoli, kde je podloZi do hloubky 22 m tvofeno jily z obdobi

jury, pod vrstvou jild je vrstva tvofend slinovcem. Svrchni vrstvu udoli tvofi aluvidlni

sedimenty.
S:Eraf:rives':?n Large dam }as caiculated Large d
y ' \ . Smait dam arge dam } as calculaled Landscapir
o\ \\ . 3 Beaching __ Riprap instrument | Small dam o9
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Obr. 4.33. Pricny Fez hrdzi Empingham s detailem stfedni cdsti [14]
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Obr. 4.34. Detailni pricny Fez hrdzi Empingham s detailem stredni Cdsti [14]

A — jurské jily, Al — jurské jily a piscité jily, B — vIhci a flexibilnéjsi jurské jily, C — jurské jily,
—aluvium; 200 mm deep drainage blankets (fine filter) — drendZni koberce ve 200 mm
vrstvdch , 600 mm coarse filter — 600 mm vrstva hrubého filtru , Beaching — povrchovd

iiprava, Core - jddro, Flow measurement chamber — komora pro méreni prusaki, Instrument
chamber — komora s méricimi pristroji, Landscaping fill — terénni ndasyp, Large dam — velkd
hrdz, Marlstone — slinovec, Pumping station — odvodiovaci stanice, Rip-Rap — kamennd
rovnanina, River diversion embankment — ndsyp pro prevedeni toku, Sand drains — piskové
drény, Small dam — mald hrdz, Strip drain — pdsovy drén, Trial bank — zkusebni hrdaz, Upper

lias — horni lias (obdobi jury)
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Obr. 4.35. Geologicky pricny profil uidoli [14]

Alluvium — aluvium, Ammonite bed — amonitové podloZi, Dam crest — koruna hrdze,
Marlstone rock bed — slinovcové podlozi, Middle lias mudstones and siltstones — jursky
prachovec a jilovec, Pisolite bed - viidlovec, Upper lias clay — jursky jil, Valley bulge —

tidolni vypuklina

Specifika

V jilovém podlozi bylo provedeno okolo 10800 vertikdlnich piskovych dréna
pro urychleni konsolidace. Ve stfedni Casti télesa hrdze bylo zhotoveno velké mnoZstvi
drendZnich vrstev ve 200 mm vrstvach (Obr. 4.34 dole). Tyto vrstvy jsou propojeny

vertikalnimi drény. Skony svaht jsou velmi mirné, v dolni ¢asti 1: 5 a 1:6.
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Obr. 4.36. Prubéh seddni koruny hrdze [14]

Bulge zone — zona udolni vypukliny, Dam chainages — staniceni koruny hrdze, Sand drain

zone — zona s piskovymi drény, Settlement — seddni

Tab. 4.35. Souhrnnd tabulka VD Empingham

VD Empingham
Podklady [14] a[19]
Vyska hraze 37m
Délka v koruné 1200 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 1:6), vzdusni 1:5
Materidly
Stabilizacni ¢4st Jursky jil
Jadro Flexibilné;si jursky jil
Specifika
Piskova vertikdlni drendZ v podlozi hraze. Vrstvy vzdjemné propojenych piskovych
drendznich vrstev ve stfedni ¢asti hraze. Velmi mirné sklony svaht.

4.12. Vodni dila na Slovensku

Pfi studiu vodnich dé€l na Slovensku bylo vyuZito publikace [15].

4.12.1. VD Hrinova

VD Hrifiov4 je na toku Slatina v Banskobystrickém kraji. Vystavba probihala v letech
1960-1965.

Popis VD
Jedna se o zemni sypanou hrdz vysokou 51 m s délkou v koruné 242,8 m. Tésnéni je
feSeno jako vnitini jilové, do dvou tfetin vysky hraze Sikmé, v horni Casti stfedové. Zavazani
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tésnéni je realizovano injekcni clonou provedenou z injekéni chodby. Tésnéni je chrdnéno

dvouvrstvym filtrem. Béhem téZby kameniva byl zjiStén velky obsah jemnozrnného hlinitého

materidlu. Proto byly provedeny horizontdlni drény ve vzdus$ni stabilizacni ¢asti. PodloZi hraze

je tvofeno silné zvétranymi granodiority s pasy mylonitd az ultramylonitt. Skalni podklad je

pokryt kvarternimi naplaveninami, na svazich je pokryv z hlinito-kamenitych a balvanitych suti

mocnosti 35 m.

Obr. 4.37.

1 - jilové tésnéni, 2 - lomovy kdamen, 3 - kdmen s obsahem hlinitych suti, 3~ - horizontdlni

v

Pricny Fez hrdzi Hrinovd [15]

drény, 4 — filtr, 4a — vnitini drén, 5 - patni drén, 6 — jimka (piedhrdzka), 7 - injekcni chodba,

8 — aluvium, 9 - injekcni clona, 10 - granodiority

Specifika

Materidl pro stabilizacni ¢ast hraze obsahuje zvySené mnoZstvi jemnozrnného hlinitého

materialu. Bylo tak nutné provést ipravu profilu v podobé horizontdlnich drént.

Tab. 4.36. Souhrnnd tabulka VD Hrinovd

VD Hrinova
Podklad [15]
Obdobi vystavby 1960-1965
Vyska 51 m
Délka v koruné 242.8 m
Sklon svahu Navodni (1:1,5 — 1:2,5), vzdusni 1:1,6
Materialy
Ndvodni stabilizacni ¢4st | Lomovy kdmen
Tésnici Cast Jil

Vzdusni stabilizac¢ni ¢ast

Kdmen s obsahem hlinitych sutin

Specifika

Horizontélni drény ve vzdus$ni stabilizaCni Casti
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4.13. Vodni dila v Italii

Ptiklady vodnich dél na dzemdi Itdlie jsou prevzaty z publikace [16].

4.13.1. VD Genzano di Lucania

Vodni dilo Genzano di Lucania leZi na fece Genzano v regionu Basilicata na jihu Itélie.

Stavba probihala v letech 1971-1990 za tcelem zavlahy zemeéd¢€lskych pozemka.

Popis VD

Hraz je zemni homogenni se sttednim jilovym tésnénim. Vyska hrdze dosahuje 70 m,
délka v koruné je 979 m. Téleso hrize tvoii netfidény fi¢ni Stérk, pfechodova vrstva mezi
navodni stabilizacni Casti a tésnicim jddrem je spolu s filtry tvofena aluvidlnimi Stérkopisky.

Névodni svah je opevnén lomovym kamenem.

V zatopé byl zaznamenan vyskyt modrych a nazloutlych jili, kfemennych piska
a polygenetickych slepenct zahrnujici oblazky a pisky krystalickych hornin. V misté hraze
dosahuji modré jily do hloubky 10 az 20 m.

GENZANO DAM
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Obr. 4.38. Pricny fez hrdzi VD Genzano di Lucania [16]

v

1 —jil, 2 — netridény ricni stérk, 3 — aluvidlni stérkopisky, 4 — horizontdlni drény

Specifika

7 Mz

Horizontélni drény v navodni i vzdusni stabilizacni C4sti.
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Tab. 4.37. Souhrnnd tabulka VD Genzano di Lucana

VD Genzano di Lucana

Podklad [16]
Obdobi vystavby 1971-1990
Vyska hrize 70 m
Délka v koruné 979 m

Materialy
Ndvodni stabilizacni ¢4st Netiidény ficni Stérk
Tésnici Cast Jil
Vzdusni stabilizacni Cést Netiidény ficni Stérk zpevnény lomovym kamenem

Specifika
Horizontédlni drény v ndvodni i vzdusni{ stabilizacni Casti

4.13.2. VD Locone

Vodni dilo Locone je umisténo na stejnojmenné fece v regionu Puglia v jihovychodni

Italii. VD je vyuZivéano pro vodédrenské ticely. Stavba probihala v letech 1982 az 1986.

Popis VD

Zemni hraz dosahuje vysky 66,3 m, délka v koruné je 1398,28 m. Stabilizacni ¢4st tvoii
Stérko-piscité slepence. Jilové tésnici jadro je stfedové. Prusakovad voda je odvadéna k paté
hréze pfes filtr a drendzni koberec. Dva horizontalni drendzni koberce jsou umistény i v navodni

¢asti. Uprava ndvodniho svahu je feSena vrstvou vipencového kamene v mocnosti 2 m.

Dominantni horninou v této oblasti je jil Gravina (mistni ndzev), ktery je piekryt
aluvidlnimi sedimenty. V misté hrdze tvoii tento jil nepropustné podloZi a tdhne se po obou

svazich aZ nad droven maximalni hladiny v nadrzi.

\‘_ 3000 A a0 43.00 1000 2000 2430 aT00 2980 4400 0.00

Normal 188.10 Maximum =
186.10 waler level
water level L | =

|
194 60 ! 208 }

Minimum
operating
154.00 19510 Thovel T

Obr. 4.39. Pricny Fez hrdazi VD Locone [16]

v,

1 —jil, 2 — pisek, 3 — Stérko-piscité slepence, 4 — drendzni koberce, 5 — jil Gravina
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Specifika

Drendzni systém v ndvodni stabilizacni €asti slouzi k rychlejSimu poklesu pérovych

tlakti v pripad€ ndhlého sniZeni hladiny v nadrzi.

Tab. 4.38. Souhrnnd tabulka VD Locone

VD Locone

Podklad [16]
Obdobi vystavby 1982-1986
Vyska hrize 66,3 m
Délka v koruné 1398,28 m

Materialy
Névodn{ stabilizagni &dst | Stérkopis¢ité slepence
Tesnici Cast Jil
Vzdugni stabilizadni &4st | Stérkopis¢ité slepence

Specifika
DrendZni systém v ndvodni stabilizaCni ¢asti

4.13.3. VD Valfabbrica

VD Valfabbrica je situovdno na fece Chiascio v regionu Umbria ve stfedni Italii [16].
Vystavba probihala v letech 1981-1994. Ugel vodniho dila je zejména poskytnout dostatek

vody pro zavlazovaci dcely, ddle pak plni i funkci zdroje vody pro voddrenské ucely.

Popis VD

Hraz je feSena jako zemni se sttedovym t€snénim. VySka hrdze dosahuje 67,23 m, délka
v koruné je 463,12 m. Stabilizacni ¢ést tvoii aluvidlni Stérky, t€snéni je jilové a je chrdnéno

dvéma filtry. Filtr navazujici na tésnéni je tvofen pisCitym, materidlem, druhy filtr je zhotoven

Vv,

ze sedimentll s vy$s$im obsahem piskd. Skladbu profilu hraze pak dopliuji horizontdlni drény

s

z aluvidlnich sedimentl vyss$i propustnosti. Podlozi

g

ficniho ddoli se sklddd z vdpencovych
hornin a je pfekryto aluvidlnimi sedimenty.

Gravelly alluvial material

Miuyial materis| with & highet sand content

W

Gravelly alluvial mater

Alluvial material with & higher degtes of permeability gy % & T = Superticial protaction of fhe downstieam slope

5
Superficlal proteation of he upstream slope e = —
4 8 o
ST - = =

aterial with a higher sand content

Compaciod calsaranitic ragkflll /

Selected sandy materlal {lor Niters) |

Obr. 4.40. Pricny ez hrdzi VD Valfabbrica [16]
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Vv

1 - jilové tésnéni, 2 — pisek, 3 — aluvidlni sedimenty s vyssim obsahem pisku, 4 — aluvidlni
stérky, 5 — horizontdlni drény a aluvidlni sedimenty s vyssim stupném propustnosti,
6 — vdpencové horniny, 7 — rockfill z vapence
Specifika

Horizontélni drendz, kterd je umisténa v ndvodni i vzdus$ni stabilizaCni Casti hraze,

slouzi ke zlepSeni propustnosti této Casti hraze.

Tab. 4.39. Souhrnnd tabulka VD Valfabbrica

VD Valfabbrica
Podklad [16]
Obdobi vystavby 1981-1994
Vyska hraze 67,23 m
Délka v koruné 463,12 m
Materidly
Névodni stabilizacni ¢ast | Aluvidlni Stérky
Tesnici Cast Jil
Vzdus$ni stabilizaCni ¢ast | Aluvidlni Stérky
Specifika
Horizontalni drény z aluvidlnich sedimentd

4.14. Vodni dila v Ceské republice

Udaje o vodnich dilech v Ceské republice byly pfevzaty z publikaci [17] a [18].

4.14.1. VD Olesna

VD Oles$nd je umisténo na stejnojmenné fece v Moravskoslezském kraji. Vystavba
probihala v letech 1960-1964 za icelem nalepSeni pratoku a ochrané pred povodnémi.

Popis VD

Hraz je zemni s ndvodnim tésnénim ze svahovych hlin a sprasi. Stabilizacni Cést je
tvofena netfidénym materidlem, zejména sutémi, svahovymi hlinami a piskovci. Paty hraze jsou
zhotoveny ze Sté€rku. Tésnéni je do podloZi zavdzano betonovou zavazovaci zidkou na levém

bfehu a té€snicim zafezem na pravém brehu. VySka hrdze dosahuje 18 m.

PodloZi je v udoli a na pravém biehu tvofeno jilovcem, ktery je pfekryt aluvidlnimi
sedimenty, proluvidlnimi Stérky a sprasi. Na levém biehu je pak podloZi z piskovce s vlozkami

slepence a btidlice prekryté svahovymi hlinami a hlinitou suti.
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Obr. 4.41. Pricny Fez hrdzi VD Olesnd [18]

a — ndplavové hliny, b — idolni stérky, c — jilovce, 1 — sprasové hliny, 2 — netridény materidl,
3 — proluvidlni stérky z pravého brehu, 4 — rFicni stérk, 5 — pisek, 6 — kamenny pohoz,
7 — kamennd rovnanina, 8 — stérkovy drén, 9 — zatéZovaci lavice v misté sesuvu, 10 — stérkovd

Zebra v misté sesuvu, 11 —mérné sachty

Specifika

Pii stavbé dochdzelo k odvodnovani proluvidlnich Stérkti pomoci drénd. Béhem
vystavby také doSlo po nadmérnych srdzkach k sesuvu ¢4sti hraze. Poskozend €ast hraze byla
stabilizovdana pomoci Stérkovych Zeber a pfit€Zzovaci lavici. Hrdz vykazuje dlouhodobé

relativné velké deformace.

Tab. 4.40. Souhrnnd tabulka VD Olesnd

VD Olesna

Podklady [17] a[18]

Obdobi vystavby 1960-1964

Vyska hrdze 18 m

Délka v koruné 393 m

Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 1:2,75), vzdusni 1:1,75
Materidly

Ndévodni stabilizacni ¢4st | Suté, svahové hliny a piskovce

Té&snici Cast Svahové hliny a sprase

Vzdusni stabilizacni ¢ast | Sut€, svahové hliny a piskovce
Specifika

Odvodnovani proluvidlnich Stérkii pomoci drént béhem vystavby

4.14.2. VD Luhacovice

Vodni dilo LuhaCovice se nachdzi na Luhacovickém potoce ve Zlinském kraji. Hlavnim
ucelem dila je ochrana proti povodnim, v 90. letech doslo i k zprovoznéni vodni elektrarny [17].
Vystavba hraze probihala v letech 1912-1927, provoz byl spustén az v roce 1930.
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Popis VD

Zemni hrdz s ndvodnim jilovym té€snénim dosahuje vysky 17,5 m, délka v koruné je

240 m. Stabilizacni Cést je tvofena z naplavovych hlin, ficnich piskd. Pata hraze na vzdu$ni
stran¢ se sklddd z lomového kamene. Ndvodni svah je chrdnén kamennou dlazbou kladenou

do betonu. Pod ndvodni patou hraze se nachazi betonova zavazovaci zidka Sitky 2 m. Podlozi

hréaze tvoii jilové btidlice prekryté aluvidlnimi hlinami a ficnim Stérkem.
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Fez hrdzi VD Luhacovice [17]
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pisek, d — lomovy kamen, f

— betonovd zavazovacti zidka, g — jil, h — aluvidlni hliny, j — 7icni stérk, k — jilové bridlice,

Specifika

Pod hrazi, ve vrstvé aluvidlnich hlin a

drendz rovnobé€zna s osou hraze.

(1-5) — drény

Mow s

ricni

Tab. 4.41. Souhrnnd tabulka VD Luhacovice
VD Luhacovice
Podklady [17] a[18]
Obdobi vystavby 19121927
Vyska hrdze 17,5 m
Délka v koruné 240 m
Sklon svahu Navodni (1:1,1 — 1:3), vzdus$ni (1:1,43 —
1:2)
Materidly
Névodni stabilizacni ¢4st | Nédplavové hliny a ricni pisky
Té&snici Cast Jilové
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Nédplavové hliny a ficni pisky
Specifika

Horizontélni trubkova drendZ pod hrazi

h $térka, se nachéazi horizontalni trubkova
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4.14.3. VD Térlicko

Vodni dilo Térlicko je v Moravskoslezském kraji na fece Stondvce [18]. NadrZ byla

vybudovéna zejména pro zasobovani mistniho primyslu. Stavba probihala v letech 1955-1964

Popis VD

Hraz je feSena jako zemni se Sikmym té€snénim ze spraSovych hlin. VySka dosahuje
25 m, délka v koruné je 617 m. Té€snéni je chranéno piskovym filtrem. Stabilizacni Cast je
zhotovena z proluvidlnich Stérkopiska prokladanych vrstvami vypalené haldoviny. Pod vzdusni
stabilizacni Casti se nachdzi Sterkovy drén. Ndvodni svah je opevnén pohozem ze strusky
a betonovymi dlazdicemi. Podlozi se sklada z jilovych bfidlic, které jsou prekryté svahovymi
hlinami a ddolnimi hlinitymi a Stérkopiskovymi ndplavy. Na pravém bfehu nddrZe doSlo

k poskozeni zpisobenému sesuvy.

279,50

MAX W L

SL 276,00 MAX. CW L
=

Obr. 4.43. Pricny Fez hrdzi VD Térlicko [18]

a — ndplavové hliny, b — tidolni stérk, c — jilovitd bridlice, ® — piezometrické trubice na méreni
tlaku v porech, 1 — tésnici jadro ze sprasi, 2 — piskovy filtr, 3 — proluvidlni stérk,
4 — proluvidlni stérk prokladany haldovinou, 5 — injekcni chodba, 6 — pozorovaci vrty,
7 — Stérkovy drén, 8 — odvodrnovaci Sachty, 9 — pohoz ze strusky v sile 80 cm, 10 — dlazba
z betonovych prefabrikdtii, P — kontrolni nivelacni body, TK — teleskopické kiiZe,

PT — piezometrické trubice dvouetdZové

Specifika

Stérkopisky ve stabilizaéni &4sti hrdze jsou prokladany vypalenou haldovinou, kterd
mela beéhem sypani teplotu kolem 80 °C, coZ umoziiovalo vystavbu i za deStivého pocasi

av zimeé.
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Tab. 4.42.  Souhrnnd tabulka VD Térlicko

VD Térlicko
Podklady [17] a[18]
Obdobi vystavby 1955-1964
Vyska hrdze 25m
Délka v koruné 617 m
Sklon svahu Navodni (1:3-1:3,5), vzdus$ni (1:2-1:2,5)
Materidly
Névodni stabilizacni ¢4st | Proluvidlni Stérkopisky prokladané vrstvami vypalené
haldoviny
Té&snici Cast SpraSové hliny
Vzdus$ni stabilizacni ¢ast | Proluvidlni Stérkopisky proklddané vrstvami vypélené
haldoviny
Specifika
Stérkopisky ve stabilizadni &sti hrize jsou prokldddny vypélenou haldovinou

4.15. Vodni dila v Japonsku

Udaje o vodnich dilech v Japonsku byly pievzaty z publikace [20].

4.15.1. VD Nagara

Vodni dilo Nagara se nachdzi v prefektufe Ciba, na fece Nagara nedaleko Tokia
v Japonsku [20]. Vodni dilo vzniklo jako zdsobarna vody pro prumysl. Stavba byla dokonéena
v roce 1994.

Popis VD

Hraz je feSena jako zemni se Sikmym t€snicim jddrem z hlin. Vyska dosahuje 52 m,
Sitka v koruné 250 m. Stabiliza¢ni ¢ast na vzdusni stran€ je zhotovena z piski. Navodni
stabilizacni Cést je zhotovena z kalovce. Nadrz se nachdzi na aluvidlni ploSing, kde je podloZzi

tvoreno vrstvami piskovce obklopenych kalovcem.

Specifika

Mezi té€snicim jadrem a vzdusni stabilizacni Casti se nachdzi drenaz.
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Obr. 4.44. Pricny fez hrdzi VD Nagara [20]
I — tésnént z hlin, Il — pisky, Il — kalovec

Tab. 4.43. Souhrnnd tabulka VD Nagara

VD Nagara

Podklady [20]
Dokonceni vystavby 1994
Vyska hrize 52 m
Délka v koruné 250 m
Sklon svahu Navodni 1:3,5, vzdusni (1:3-1:3,5)

Materidly
Navodni stabilizaCni Cast | Kalovec
Tésnici ¢ast Hliny
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Pisky

Specifika
DrenaZ mezi t€snénim a vzdusni stabilizani Casti

4.16. Vodni dila v Indonésii

Udaje o vodnich dilech v Indonésii byly pfevzaty z publikace [22].

4.16.1. VD Martabe

VD Martrabe je v provincii Severni Sumatra na ostrové Sumatra [22]. Vystavba
probihala v letech 1991-1999.
Popis VD

Jde o rockfilovou hréz s jilovym tésnicim jddrem. Mezi stabilizaCni a tésnici Casti je
piskovy filtr se Stérkovou prechodovou zénou. Hraz je vysokd 95 m a délka v koruné dosahuje
1000 m.
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Obr. 4.45. Pricny Fez VD Martrabe [22]

1 — rockfil, 2 — jil, 3 — pisek, 4 — stérk

Tab. 4.44. Souhrnnd tabulka VD Martabe

VD Martabe
Podklady [22]
Obdobi vystavby 1991-1999
Vyska hraze 95 m
Délka v koruné 1000 m
Sklon svahu Navodni 1:2,5, vzdusni 1:3,5
Materidly
Navodni stabilizacni ¢ast | Rockfil
Tesnici Cast Jil
Vzdus$ni stabilizacni ¢ast | Rockfil

4.16.2. VD Cacaban

Vodni dilo Cacaban je na fece Crug Agung v provincii Stfedni Jdva na ostrové Java
[22]. Vystavba probihala v letech 1952—-1958. Hlavnim dcelem dila je zdroj vody pro zdvlahy.

Popis VD

Jde o zemni homogenni hrdz z hlinité zeminy. Vzdu$ni patu tvoii kamennd patka.
Opevnéni navodniho svahu je feSeno kamennou rovnaninou. VySka hraze je 37,3 m, délka

v koruné 168 m.

6.00
Rip-rap - -
Strip drain (France drain)
MAN. +77.50 EL.+80.50 m i ;
= 380 3.00
(2L 1
\
MAR. +65.00 +65.00 /_/./ e 766.00 o TE A
e G
—~ Timb. tanah homogen i
1 2'7,5// ,,-/ tanah lempungan -x"‘-~~\“56‘00 e Q
— . i '
,-’/ { -
: » @ \\\\

.-

Timb. Filter Timb. batu

Obr. 4.46. Pricny ez hrdazi VD Cacaban [22]

Batu — kdmen, Filter — filtr, Strip drain — drendzni pds, Tanah lempungan — hlinitd pida
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Specifika
Ve vzdu$nim svahu hrdze se nachdzi drendzni pas.

Tab. 4.45. Souhrnnd tabulka VD Cacaban

VD Cacaban

Podklady [22]
Obdobi vystavby 1952-1958
Vyska 37,3 m
Délka v koruné 168 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 —2,75), vzdusni 1:3

Materidly
Téleso hraze Hlinita puda
Vzdusni pata hrdze Kdmen

Specifika
DrendZzni pas ve vzduSnim svahu hrize

4.17. Vodni dila v Pakistanu

Informace o vodnich dilech v Pédkistdnu jsou prevzaty z publikace [24].

4.17.1. VD Satpara

Vodni dilo Satpara je v severovychodni Casti Pakistdnu. Hlavnim ucelem dila je

zasobovani prilehlé oblasti pitnou vodou a vyroba elektrické energie.

Popis VD

Hraz je navrZena jako zondlni s vySkou 38 m. Stabilizacni Cast tvoii rockfil, té€snici jadro
je zjild. Kopevnéni navodniho svahu slouzi geotextilie a kamenna rovnanina. Dilo lezi
v glacidlnim tddoli, které je pokryto balvany, valouny a Stérky rtznych velikosti s pfimeési
prachu a jilu. Skalni podloZi se nachdzi v nedosaZitelné hloubce, hrdz je tak zaloZena

na aluvidlnich sedimentech.

RIPRAP 3 e CHIMNEY DRAIN
COFFER DAM GEOTEXTILE N et B, 2.5
- 5 .} TOE DRAIN
S AR S A - i 4
’ UPSTREAM IMPERVIOUS BLANKET it v s_HELL. ; é SHRLL
b CORE e i e y
& (Vg
2 ~ i e L e HORIZONTAL 4
il SLURRY TRENCH CUTOFF WALL 2yl Sk i
UPSTREAM OF BLANKET DRAINAGE BLANKET o e Wil

Obr. 4.47. Pricny fez hrdzi VD Satpara [24]

Coffer dam — jimka, Core — jddro, Geotextile — geotextilie, Horizontal drainage

Pl

blanket — horizontdlni drendzni koberec, Chimney drain — kominovy drén, Relief well —
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odvodriovaci studna, Riprap — kamennd rovnanina, Shell — stabilizacni cdst, Slurry trench

cutoff wall — podzemni tésnici sténa, Toe drain — patni drén, Upstream impervious blanket —

Specifika

ndvodni nepropustny koberec

Jadro je od stabilizacni ¢4sti oddéleno kominovym drénem, ktery navazuje na drendZzni

koberec. Cést dna naddrZze mezi ndvodni patou hrdze a navodni jimkou je pokryta nepropustnou

vrstvou z jilt a prachovitych piskii. Pod provizorni hrazi se nachazi podzemni tésnici sténa,

zasahujici do hloubky 15 m. Toto opatfeni ma minimalizovat prasaky pod hrazi.

Tab. 4.46. Souhrnnd tabulka VD Satpara

VD Satpara

Podklad [24]
Vyska hraze 38 m
Sklon svahu Navodni 1:3, vzdusni 1:2,5

Materidly
Stabilizacni ¢4st Rockfil
Tésnici Cast Jilové materidly

Specifika
Drendzni koberec, na ktery navazuje kominovy filtr oddé€lujici tésnici a stabilizacni Cast.
Nepropustnd vrstva na dné nddrZe, mezi patou hrdze a jimkou.

4.18. Souhrn ziskanych poznatku

Mezi hlavni poznatky ziskané z reSerSe se radi:

e Mimé sklony svaht

® Drendzni prvky

e Stabiliza¢ni paty a piisypy

e Uprava materidlu pro dosaZeni poZzadovanych vlastnosti

e Pomalé sypani

e Kontrola pérovych tlakii béhem vystavby

Mimé sklony svahi jsou uplatnény napf. u vodnich dél Quebradona, Troneras

a nejvyraznéji u Empingham, kde sklony svahi dosahuji hodnot 1:5 az 1:6. Drenazni prvky

jsou ve forme horizontdlnich a kominovych dréna pouZity napt. u VD Genzano di Lucania a

VD Valfabbrica. Stabilizaéni piisyp je pak pouZit napf. u VD Miraflores. Uprava materidlu na

pozadovanou vlhkost byla provedena u VD Santa Rita II a Scoggins. Béhem vystavby VD

Térlicko byl material prokladan vypalenou haldovinou o teploté 80 °C. Kontrola pérovych tlakt

byla provddéna napt. u VD Punchind. Pomalé sypdni bylo uplatnéno napt. béhem vystavby VD

Barbate a Giribaile.
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5. Navrh typického profilu hraze VD Vlachovice

Na zdkladé poznatkd zjiSténych pfi studiu vybranych vodnich dé€l bylo navrZzeno pét
navrhovych profila (Profil 2 a) az 2 e)), ze kterych by bylo mozné vyjit pfi redlném navrhu.
Ve vsech péti ptipadech se vychazi z profilu 1 — ndvrh AQUATIS, ktery je podrobnéji popsin
v podkladu [1]. U vSech navrhovych profili je z vétSi ¢asti uvazovano s pouzitim mistnich
materidlQ.

5.1. Profil 1 - navrh AQUATIS

Profil hraze je feSen jako zondln{ se stfednim tésnénim.

Popis tvaru profilu

Koruna hraze se nachdzi v drovni 392,00 m n. m. a je Sirokd 8,10 m. Osa hrdze je rovna
a dosahuje délky 561 m, maximdlni vySka hrdze je 40 m. Vzdu$ni svah md sklon 1:2 a je
rozdélen lavickami, které se nachdzi v drovnich 366,00 a 379,00 m n. m. Lavicky jsou Siroké
2 m. Ndvodni svah se sklonem 1:2,5 je opevnén kamennou rovnaninou a je také rozdélen

lavickami, které jsou v drovnich 375,00 a 388,50 m n. m.

SloZeni profilu

7 Mz Nz

Tesnici Cast, kterou tvoii jilovitohlinity materidl, je chrdnéna filtrem v mocnosti 1,00 m.
Nésledujici pfechodova ¢4st je spolu se stabiliza¢ni ¢asti tvofena mistnimi Stérky. Podlozi hrdze

je dotésnéno injek¢ni clonou.

Drenazni prvky

Ve vzdusni paté hraze se nachazi patni drén, ktery odvadi prasakovou vodu z drendznich

kobercu.

Obr. 5.1. Profil 1 — ndvrh AQUATIS [1]

1 — hlinéné tésnici jddro, 2 — filtr, 3 — prechodovd zona, 4 — stabilizacni ¢dst — mistni stérky,

5 —injekcni chodba, 6 — kamenné opevnéni, 7 — ndvodni jimka, 8 — drendzni koberec,

9 — patni drén
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Tab. 5.1. Souhrnnd tabulka profilu 1
Profil 1

Sklony svahtl | Ndvodni 1:2,5, vzdusni 1:2
Materidly

Stabilizacni ¢4st Mistni Stérky

Té&snici jadro Jilovitohlinity materidl

Prechodovd z6na Mistni Stérky

DrendZzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti

Filtry Nakupovany materidl dané zrnitosti
Specifika

Drendzni koberec ustici do patniho drénu.

Celkova kubatura zemni hraze tohoto profilu &ni 1 117 000 m® [1]. Pro konstrukci
tohoto profilu se v zatopé nenachdzi dostatek vhodnych materialti. Bylo by tak nutné zajistit
jejich dovoz, coz by mohlo byt zna¢nou piitézi pro okolni vesnice. Z tohoto divodu je navrZzeno
dalsich pét navrhovych profilt, pro jejichz konstrukci se uvazuje s maximalnim vyuZitim
materiala ze zatopy. Pfi konstrukci téchto navrhovych profilt se uvazuje se zachovanim polohy
a zpusobu feseni koruny hraze, jejiz droven tak zustava na 392,00 m n. m. Zachovan je také

zpusob zavazani do podloZi v podobé injek¢nich clon provedenych z injek¢ni chodby.
5.2. Profil 2 a)

Profil 2 a) je feSen jako zemni homogenni hrdz doplnéna o kominovy drén navazujici

na drenazni koberec.

Popis tvaru profilu

Vzdusni svah je proveden ve sklonu 1:3,5. Navodni svah m4 sklon 1:4 a je rozdé€len

lavi€kou v trovni 375,00 m n. m. Opevnéni ndvodniho svahu je tvofeno kamennou rovnaninou.

Slozeni profilu

Profil se sklada ze stabilizaCni Casti a drenaznich prvka. Stabiliza¢ni ¢ést je tvofena

netfidénou soudrznou zeminou z mistnich zdrojii. V navodni paté hraze se nachazi jimka.

Drenazni prvky

Uvnitf hrdze se nachdzi kominovy drén o mocnosti 2,00 m se sklonem 1:0,4.
Na kminovy drén navazuje horizontdlni drendZni koberec se sklonem 1:60 v mocnosti 2,00 m.
Drendzni prvky jsou zhotoveny z nakupovanych materidlti dané zrnitosti. Prisakova voda je
drendZnimi prvky svedena do patniho drénu ve vzduSni paté hrdze. V misté zaloZeni hraze

se nachdzi injek&ni chodba, ze které je provedena tésnici injek¢ni clona.
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L 158.60 " 144.15

MZ = 388,00 /Ae

KAMENNA ROVNANINA

STABILIZACNI KOMINOVY DREN
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STAVAJICI TEREN 351.93
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NAVODNI JIMKA INJEKCNI CHODBA

T INJEKCNI CLONA
==

Obr. 5.2. Profil 2 a) zemni homogenni hrdz s kominovym drénem
Tab. 5.2. Souhrnnd tabulka profilu 2 a)

Profil 2 a)

Sklony svahu | Navodni 1:4, vzdus$ni 1:3,5
Materialy

StabilizaCni Cast Mistni netfidény soudrZny materidl

DrendZzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Specifika

Kominovy drén navazujici na drendZni koberec.

5.3. Profil2b)

Profil 2 b) je feSen jako zemni homogenni hrédz, kterd je dopln€na o stabilizacni paty

a drendZni Zebra udstici do propustného piisypu na vzdusnim svahu.

Popis tvaru profilu

Vzdus$ni svah mé sklon 1:3 a je rozdé€len tfemi lavickami v drovnich 361,80, 371,80
a 381,80 m n. m. Nédvodni svah je ve sklonu 1:3,5 a je rozdélen dvéma lavickami v drovnich
363,60 a 375,00 m n. m. Opevnéni ndvodniho svahu je z Cisti provedeno kamennou

rovnaninou.

Slozeni profilu

Vzhledem k tomu, Ze se v ndvodni i vzduSni paté hrdze nachdzi stabilizaCni paty, je
mozno zvolit lehce strmé&jsi sklony svaha hraze oproti profilu 2 a). Stabilizacni paty jsou
tvofeny kamenitym materidlem. StabilizaCni Cast hrdze tvoii netfidény soudrZny materidl

z mistnich zdroju.

Drenazni prvky

V télese hraze se nachdzi vodorovna drenazni Zebra a drendzni koberec. Vodorovna
drendZni Zebra jsou v mocnosti 1,00 m se sklonem 1:30. Vyusténi Zeber je realizovano

do propustného pfisypu na vzduSnim svahu hrdze. Drendzni koberec se sklonem 1:60 ma
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mocnost 2,00 m a je vyudstén do patniho drénu. Propustny ptfisyp, vodorovnd drendzni Zebra
a drendzni koberec jsou zhotoveny z nakupovanych materidld dané zrnitosti. Podlozi je

dotésnéno injekéni clonou, kterd je realizovdna z injek¢ni chodby.

142.75 i 131.30 i

e

STABILIZACNI
PATA 351.8

INJEKCNI CLONA

Obr. 5.3. Profil 2 b) zemni homogenni hrdz se stabilizacnimi patami a vodorovnymi

drendZnimi Zebry zatisténymi do propustného prisypu

Tab. 5.3. Souhrnnd tabulka profilu 2 b)

Profil 2 b)
Sklony svahu | Navodni 1:3,5, vzdusni 1:3

Materialy
Stabilizacni ¢4st Mistni netfidény soudrzny materidl
DrendZni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Propustny pfisyp Nakupovany materidl dané zrnitosti
Stabiliza¢ni paty Kamenity materidl

Specifika
Vodorovna drendZni Zebra zatsténa do propustného piisypu. DrendZni koberec ustici do
patniho drénu. StabilizaCni paty.

5.4. Profil 2 ¢)

Profil 2 ¢) je feSen jako zondlni hrdz se stabilizaénimi patami a drendZnimi Zebry, které

usti do kominového drénu.

Popis tvaru profilu

Vzdusni svah je rozdélen tfemi lavickami v drovnich 361,80, 371,80 a 381,80 m n. m.
Sklon vzdu$niho svahu je 1:3. Ndvodni svah je ve sklonu 1:3,5 a je rozdé€len dvéma lavickami

v trovnich 363,60 a 375,00 m n. m. Cast ndvodniho svahu je opevnéna kamennou rovnaninou.

Slozeni profilu

V nédvodni i vzduSni paté hrdze se nachdzi stabilizacni paty, které jsou tvoreny
kamenitym materidlem. Té€snici jadro je zhotoveno z mistnich tfidénych materiala. Stabiliza¢ni

Cast hraze je tvorena netfidénym soudrznym materidlem z mistnich zdroju.
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Drenazni prvky

Uvnitf hrdze se nachdzi vodorovnd drendzni Zebra a kominovy drén, ktery navazuje

na drendZni koberec. Vodorovnd drendzni Zebra jsou v mocnosti 1,00 m se sklonem 1:60.

Kominovy drén, na ktery vodorovnd drendzni Zebra navazuji, md mocnost 2,00 m a je ve sklonu

1:0,4. DrendZni koberec ustici do patniho drénu ma sklon 1:60 a mocnost 2,00 m. Vodorovna

drendzni Zebra, kominovy drén a drenazni koberec jsou zhotoveny z nakupovanych materialt

dané zrnitosti. Prasakova voda je drenaznimi prvky svedena do patniho drénu ve vzdusni paté

hraze. Dotésnéni podloZi je provedeno injek¢éni clonou z injek¢ni chodby.

' 142.75 . 131.30 5

375.00,
—

7
KAMENNA ROVNANINA <
/ TESNICI JADRO

STABILIZACNI CAST

STABILIZACNI
PATA

0—1 3
34489
INJEKENI CHODBA
INJEKCNI CLONA

Obr. 5.4. Profil 2 c) zemni zondlni hrdz se stabilizacnimi patami a vodorovnymi

drendZnimi Zebry zatisténymi do kominového drénu

Tab. 5.4. Souhrnnd tabulka profilu 2 c)
Profil 2 ¢)
Sklony svahu | Navodni 1:3,5, vzdusni 1:3
Materidly
Stabilizacni ¢4st Mistni netfidény soudrzny materidl
Té&snici jadro Mistni tfidény soudrZzny materidl
DrendZzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
StabilizaCni paty Kamenity material
Specifika
Vodorovna drendzni Zebra zadsténa do kominového drénu. Drendzni koberec ustici do
patniho drénu. Stabilizani paty.

5.5. Profil2d)

Profil 2 d) pfedstavuje ¢astecné sjednoceni profila 2 b) a 2 ¢), je tak feSen jako zondln{

hréz se stabilizacnimi patami, kominovym drénem a vodorovnymi drendZnimi Zebry, kterd tsti

do propustného piisypu na vzdusnim svahu.

Popis tvaru profilu

Tvar hraze je totozny jako u profilti 2 b) a 2 c).

74



MozZnosti alternativniho pouZiti materidli do hraze vodniho dila Vlachovice Be. Jiff Novak
Diplomova price

Slozeni profilu

Stabiliza¢ni ¢ast hraze je tvofena netfidénym soudrznym materidlem z mistnich zdroja.
Tésnici jadro je zhotoveno z tiidénych mistnich materialti. V navodni i vzdus$ni paté hraze jsou

situovdny stabilizacni paty.

Drenazni prvky

Uvnitf hrdze se stejn€ jako v piipade profilu 2 c¢) nachdzi vodorovnéd drendZni Zebra
a kominovy drén, ktery navazuje na drendZni koberec. Vodorovna drendzni Zebra s mocnosti
1,00 m jsou ve sklonu 1:30 a stejn€ jako u profilu 2 b) jsou svedena do propustného piisypu
na vzdu$nim svahu. Kominovy drén ma mocnost 2,00 m a je ve sklonu 1:0,2. DrendZni koberec
se sklonem 1:60 ma mocnost 2,00 m a dsti do patniho drénu. Vodorovna drendZni Zebra,
kominovy drén, drendzni koberec a propustny piisyp jsou zhotoveny z nakupovanych materialt

dané zrnitosti. PodloZi je dot&snéno injek¢ni clonou, kterd je provedena z injekéni chodby.

142.75 , 131.30

.
-

KAMENNA ROVNANINA - <3/
v TESNICI JADRO

STABILIZACNI CAST v

KOMINOVY DREN
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o—
—
344,89
INJEKCNI CHODBA
INJEKCNI CLONA

Obr. 5.5. Profil 2 d) zemni zondlni hrdz se stabilizacnimi patami, kominovym drénem

a vodorovnymi drendznimi Zebry zausténymi do propustného prisypu

Tab. 5.5. Souhrnnd tabulka profilu 2 d)
Profil 2 d)
Sklony svahu | Navodni 1:3,5, vzdusni 1:3
Materidly
StabilizaCni Cast Mistni netfidény soudrZny materidl
Té&snici jadro Mistni tfidény soudrZzny materidl
DrendZzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Propustny pfisyp Nakupovany materidl dané zrnitosti
Stabilizacni paty Kamenity material
Specifika
Vodorovna drendzni Zebra zausténa do propustného piisypu. Priasakova voda je
kominovym drénem svedena do drendZniho koberce, ktery dsti do patniho drénu.
Stabiliza¢ni paty.
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5.6. Profil 2 e)

Profil 2 e) zndzorfiuje mirnou dpravu profilu 2 d).

Popis tvaru profilu

Uprava spoéivad v odstranéni tésniciho jadra, dvou lavidek na vzdu$nim svahu hréze
a jedné lavicky na ndvodnim svahu. Zachovany jsou pouze lavic¢ky u stabilizaCnich pat. Sklon
navodniho svahu je 1:3,5 a je z Casti opevnén kamennou rovnaninou. Vzdusni svah ma sklon
1:3.

Slozeni profilu

Profil hraze se sklddd ze stabiliza¢ni Casti, stabilizacnich pat a drenaznich prvka.
Stabilizacni Cast je tvofena netfidénym soudrznym materidlem z mistnich zdroju. Stabilizacn{

paty z kamenitého materidlu jsou situovdny v ndvodni i vzdu$ni paté hréze.

Drenazni prvky

Uvnitt hrdze se nachdzeji stejné drendzni prvky jako u profilu 2 d). DrendZni prvky tvoii
vodorovnd drendZni Zebra v mocnosti 1,00 m se sklonem 1:30, kterd usti do propustného
piisypu na vzdu$nim svahu hraze. DalSim prvkem je kominovy drén ve sklonu 1:0,2 s mocnosti
2,00 m, ktery navazuje na drendzni koberec v mocnosti 2,00 m se sklonem 1:60. Prisakova
voda je tak drendZnimi prvky svedena do patniho drénu. DrendZzni prvky jsou spolu
s propustnym pfisypem zhotoveny znakupovanych materidli dané zrnitosti. Podlozi je

dotésnéno injekeni chodbou, ze které je realizovédna injekeni clona.

Tento profil byl shleddn za nejvhodné&jsi a je tak doplnén o filtry v mistech styku
materiala s riznou zrnitosti. Mezi vyhody tohoto profilu patii stabiliza¢ni paty, které slouzi pro
zajistén{ lepsi stability svahu a uspotadani drendznich prvkd. S profilem 2 e) je tak uvazovano

pro odhad kubatur potfebnych materiala.

" 140.25 5 126.24 B
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Obr. 5.6. Profil 2 e) zemni zondlni hrdz se stabilizacnimi patami, kominovym drénem

a vodorovnymi drendznimi Zebry zausténymi do propustného prisypu
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Tab. 5.6. Souhrnnd tabulka 2 e)

Profil 2 e)
Sklony svahu | Navodni 1:3,5, vzdusni 1:3

Materidly
StabilizaCni Cast Mistni netfidény soudrZny materidl
Filtry Nakupovany materidl dané zrnitosti
DrendZni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Propustny pfisyp Nakupovany materidl dané zrnitosti
StabilizaCni paty Kamenity materidl

Specifika
Vodorovna drendzni Zebra zausténa do propustného piisypu. Priasakova voda je
kominovym drénem svedena do drendZniho koberce, ktery dsti do patniho drénu.
Stabiliza¢ni paty.
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6. Odhad kubatur

Posledni ¢ast prace se zabyva odhadem kubatur potfebnych a disponibilnich materialu.
Odhad potiebnych materialt je proveden pro zjisténi objemové narocnosti jednotlivych ¢asti
profilu 2 e), zejména Casti stabilizaéni. Kubatury dostupnych materidli jsou odhadnuty
pro potiebu rozvahy, zda je v zitope dostatek soudrzného materidlu pro konstrukci stabiliza¢ni

Casti profilu 2 e).
6.1. Odhad kubatur potiebnych materiali

Odhad kubatur potfebnych materidlti byl proveden pravé pro profil 2 e), jelikoz byl
shleddn za nejvhodnéjsi z hlediska uspofddani. Pro odhad bylo nutné rozdélit profil na Casti

podle pfedpoklddaného materidlu, ze kterého budou zhotoveny.
Z pohledu jednotlivych ¢asti profilu je rozliseno Sest druhi materiala:

e Stabiliza¢ni paty — nakupovany kamenity materidl

e Stabilizacni Cast hrdze — netfidény soudrZzny materidl ze zatopy

¢ Kominovy a kobercovy drén — nakupovany materidl dané zrnitosti
¢ DrendZni Zebra — nakupovany materidl dané zrnitosti

® Propustny piisyp — nakupovany materidl dané zrnitosti

¢ Filtry — nakupovany materidl dané zrnitosti

6.1.1. Metoda a postup odhadu

Pro potteby odhadu bylo nutné vykreslit dopliujici piicné fezy hrdzi. Tyto fezy se pak
také rozdé€lily na jednotlivé Casti dle predpokladaného materidlu. Na (Obr. 6.1) je zndzornéna
situace hraze s rozmisténim pficnych fezi. Pro pfi¢né fezy 4 a 5 se vyuzilo jiz vykresleného
vzorového fezu. Pricné fezy 1 az 3 a 6 aZ 8 jsou pak dodatecné vykreslené. Vzdalenost fezt Cini

50 m, jen fezy 4 a 5 jsou od sebe vzdileny 157 m.
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Obr. 6.1. Situace prehradniho profilu 2 e) s vyznacenim pricnych rezu (ideové

zndzornéni)

Pred samotnym vypoctem objemu bylo nutné zjistit obsah jednotlivych Casti profilu
v kazdém z pfiCnych fez. Objem pak byl spocitin z priméru ploch dvou sousednich fezi,
ktery se prendsobil vzdalenosti mezi témito fezy. Vypocet byl proveden pro kazdou ¢ast profilu

zvlast. Vysledek vypoctu je zndzornén v nésledujici tabulce.

Tab. 6.1. Souhrnnd tabulka kubatur potrebnych materidlu

Odhad potirebnych kubatur pro profil 2 e)

Cist profilu Kubatura [m?] Material

StabilizaCni paty 192 370 Kamenity materidl
Stabilizagni &st hréze 1370 690 Netridény soudrZny materidl
Ze Zatopy

Nakupovany materidl dané

Kominovy a kobercovy

drén 121 480 Zrnitosti

Drendzni Zebra 29 445 Nakupovany materidl dané
zrnitosti

Propustny piisyp 131725 Iz\lrilf;g (Eivany materidl dané

Filtry 67 835 Nal‘iupo‘vany materidl dané
zrnitosti
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6.2. Odhad kubatur dostupnych materiala

Na zdkladé geotechnického prizkumu [3] byl proveden orientacni odhad kubatur
disponibilnich materiald, ktery byl nutny pro zjisténi, zda je v pfedpokladané zatopé dostatek
soudrzného materidlu pro konstrukci stabilizacni C4sti ndvrhového profilu. Vychdzi se
ze situace zndzornéné na (Obr. 6.2). Celkova uvaZzovand zitopa je zde zndzornéna Cervenou
Carou, pruzkumné sondy jsou oznaceny tmave Cervenou tecCkou a plocha potencidlné vyuZzitelné

zatopy pak predstavuje hnéde vySrafovanou oblast.

Ujezd

Obr. 6.2.  Situace uvaZované zdtopy [3]

6.2.1. UvaZovany material

Konkrétni vlastnosti jednotlivych vrstev zemin z provedenych sond jsou uvedeny
v podkladu [3]. Pfi odhadu bylo uvaZovdno s kvartérnimi sedimenty, tedy s horninami
se stratigrafickym kédem 2. Ze ziskanych dat na zdkladé€ prizkumnych sond bylo nutné vyloucit

vrstvy s nevhodnymi horninami, mezi které se fadi:

e Jily s vysokou plasticitou

® Materidly organicky zneciSténé

¢ Organické zeminy skupiny piscitych organickych hlin (OL)

e Hliny s vysokou plasticitou (MH), jily s vysokou plasticitou (CH) a organické jily
vykazujici vysokou plasticitu (OH)

Po vylouceni nevhodnych materidlll ziistala data s idaji o mocnosti vrstev potencidlné

vyuzitelnych materiald, které bylo mozné dale zpracovat.
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6.2.2. Metoda a postup odhadu

Z dat ziskanych na zdkladé prizkumnych vrtd bylo nutné nejprve vyloucit vrstvy
nezddoucich hornin. Byly tak ziskany tdaje o mocnosti vrstev vhodnych materidlt

pro jednotlivé vrty. Nasledné se mohla vyuZitelnd zatopa rozdélit na 14 dil¢ich casti (Obr. 6.3).

Obr. 6.3. Clenéni uvazované zdtopy

Hranice jednotlivych casti jsou urCeny tak, aby tdaje z okolnich vrtd dosahovaly
obdobnych hodnot mocnosti vhodné vrstvy. Pro kazdou ¢ast pak bylo mozné urcit primérnou
hodnotu této mocnosti. Vysledny vypocet kubatur se provedl pfendsobenim plochy dil¢ich Casti
s prumérnou hodnotou mocnosti vhodné vrstvy. Parametry pro jednotlivé casti spolu

s vyslednym objemem disponibilnich materiald jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 6.2. Tabulka vypoctu disponibilnich kubatur
Kubatura disponibilnich materiala
Oznadenf &dsti Plocha [m?] Priimérnd mocnost [m] Kubatura [m?]
Al 60 015 5,4 324 081
A2 60 018 4.4 264 079
A3 55908 1 55908
A4 28 678 2 57 356
A5 66 732 2.4 160 157
A6 68 494 3,75 256 853
A7 39 146 3 117 438
A8 37015 1,1 40717
Bl 11 189 2 22 378
B2 33 149 1 33 149
B3 15 467 2,25 34 801
B4 27 574 3 82722
B5 52 422 1,75 91 739
Cl 155310 2 310 620
Z 1 851 996

Odhadem mocnosti vhodnych vrstev a ndslednym vypoctem kubatur byla stanovena hodnota

vyuzitelného materidlu na 1 852 000 m?>,

6.3. Zhodnoceni odhadu potiebnych a disponibilnich materialu

Porovnanim odhadu kubatur potfebnych a disponibilnich materiald je mozné posoudit,

zda je realizace stabiliza¢ni Casti navrhového profilu 2 e) mozna z materidlti v zatopé. Pro

realizaci stabilizagni ¢4sti je tfeba 1 370 690 m? soudrzného materilu. Orientaénim odhadem

kubatur disponibilnich materiali v zdtopé se zjistilo, Ze by bylo mozné vyuzit 1 852 000 m?

soudrzného materidlu. Z vySe uvedeného tak vyplyvd, Ze by se v zitopé mélo nachidzet

dostate¢né mnozstvi materidli pro konstrukci stabiliza¢ni ¢asti navrhového profilu.
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7. Zavér

Cilem této price bylo vytvofit uceleny piehled o vodnich dilech s alternativnim
pouzitim materiala ve skladbé t€lesa hraze, variantni navrh profilu VD Vlachovice, orientacni
odhad potiebnych materialti pro konstrukci vybraného navrhového profilu a orienta¢ni odhad

disponibilnich materidlQ v zatopé.

Vramci reSerSe byla zpracovdna dostupnd literatura tykajici se vodnich dél
realizovanych nejen na naSem tdzemi, ale i v zahranici. Z téchto dostupnych podkladu byla
vybrdna vodni dila, kterd by mohla pfedstavovat inspiraci pti ndsledné tvorbé variantniho
navrhu profilu pro hrdz VD Vlachovice. Vysledny piehled zahrnuje pres 40 vodnich dél
s alternativnim pouzitim materidld v profilu hraze. ReserSe tak poskytla mnoho uZziteCnych
poznatkd, mezi které se fadi zejména navrh mirnych sklona svaht, pouziti drendZnich prvka
v télese hraze, navrh stabilizacnich pat a pfisypu, tprava materidlti, pomalé sypani a kontrola
poérovych tlaki béhem vystavby. Tyto poznatky bylo mozné uplatnit pii ndvrhu moznych
profilt pro hraz VD Vlachovice. Bylo navrzeno celkem 5 profild, které vychazeji z pivodniho
navrhu od spoleCnosti Aquatis, a. s. Tyto profily jsou navrZzeny s ohledem na maximalni vyuZiti
materiala ze zatopy. Pro vybrany navrhovy profil pak byl proveden odhad kubatur potfebnych
materidli. Nasledné se provedl i odhad kubatur disponibilnich materiala v zatopé€, aby bylo
mozné urcit, zda se v zatop€ nachdzi dostatecné mnozstvi soudrzného materidlu pro konstrukci
stabilizacni Casti vybraného ndvrhového profilu. Pro realizaci stabilizani Céasti je tieba
1 370 690 m® soudrzného materidlu. Orientaénim odhadem kubatur disponibilnich materi4lt
v zétopé se zjistilo, Ze by bylo mozné vyuzit 1 852 000 m? soudrZzného materidlu. Porovnanim
téchto kubatur je moZzné urcit, Ze se v zdtop€ nachdzi dostatek soudrZzného materidlu pro

konstrukci stabilizacni ¢4sti vybraného nadvrhového profilu.

Jsou tak k dispozici dva odli§né profily pro mozné feSeni hraze VD Vlachovice. Prvni
z nich, profil od spole¢nosti Aquatis, a. s., s celkovou kubaturou 1 117 000 m?, ktery by bylo
nutné z vétsi Casti konstruovat z dovazenych materiald. A druhy navrhovy profil s celkovou
kubaturou 1913 000 m?, ktery byl navrZen v rdmci této diplomové price, a piedstavuje tak
profil navrZzeny s ohledem na co moznd nejvétsi vyuZiti materiala ze zatopy. Samoziejme i tento
profil vyZaduje dovoz nékterych materialti, napiiklad pro stabiliza¢ni paty a drenazni prvky, ne
vSak vtakové mife jako pavodni ndvrh. Vyvstava tak otazka, zda pro konstrukci zvolit
»klasicky* profil, u kterého by bylo nutné zajistit dovoz velkého mnoZstvi poZadovanych
materiald. To by ov§em znamenalo jistou dopravni zaté€z pro obce, které by lezely v dopravnich
trasach. Druhou moZnosti je zvoleni navrhového profilu s alternativnim vyuZitim materiala.
Tento profil sice vyuZziva z vetsi Casti materidly ze zatopy, zarovei je pro jeho konstrukci nutné

zvolit mirn&jsi sklony svahi, coZ zpusobuje bezmaéla dvoundsobnou kubaturu potfebnych

materiala.
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11. Seznam pouZitych veli¢in

c koheze

k hydraulickd vodivost

Ip index plasticity

WL mez tekutosti

Wiar pfirozenda vlhkost

Worr optimélni vlhkost

Ps specifickd objemova hmotnost zrn

Pw objemov4 hmotnost pfirozen€ vlhké zeminy
pd objemova hmotnost vysuSené zeminy

Pd,s objemova hmotnost suché sypané zeminy
Pdp objemov4 hmotnost suché zeminy, Proctor
Pznat pfirozend objemova hmotnost

Pzopt optimdlni objemova hmotnost

) thel vnitiniho tfeni zeminy
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12. Seznam zKkratek a symboli
CH  jil s vysokou plasticitou
MH  hlina s vysokou plasticitou
OH  jil organicky stfedni aZ vysoké plasticity
OL  hlina piscitd organicka
VD  vodni dilo
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