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ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace se zabyva nadvrhem rekonstrukce systému technickobezpecnostniho
dohledu (TBD) na vodnim dile Letovice. Uvodem je popsano tizemi piehrady, jeji okoli
a samotné vodni dilo spolu s jednotlivymi objekty. Dale je popsan systém méteni TBD
a vycet stavajicich méficich zatizeni s jejich popisem, ktery je doplnén o vysledky méteni
TBD z minulych let. Je uveden vycet zatfizeni, ktera budou z vodniho dila pfi rekonstrukci
odstranéna. V zavérecné Casti prace je popsan navrh nového systému TBD, seznam nové

navrhovanych, popfi. rekonstruovanych méficich zatizeni a jejich charakteristika.

KLICOVA SLOVA

Ptehrada Letovice, rekonstrukce piehrady, technickobezpecnostni dohled, méfici zafizeni,

méieni prisakového rezimu, méteni deformaci

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of the reconstruction of the technical surveillance
system of the dam Letovice. The introductory part describes the area of the dam, dam's
surroundings and the dam itself with the particular objects. The subsequent section describes
the technical surveillance system and a list of existing measuring devices with description.
This is completed by the measurement results of the technical surveillance system from
previous years. Additionally, it also contains the list of devices, which will be removed
during the reconstruction. The final part deals with the design of the new technical

surveillance system, list of measuring devices and their characteristics.

KEYWORDS

The dam of Letovice, reconstruction ofthe dam, the technical surveillance system,

measuring devices, measuring of leakage mode, measuring of deformation
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1 CILE A PREDMET PRACE

Cilem této prace je navrh nového systému technickobezpecnostniho dohledu (TBD) na
vodnim dile (VD) Letovice, které bude prochazet rekonstrukci. Pii rekonstrukci piehrady
dojde k rozebrani koruny a horni ¢asti nasypu hraze a zvySeni tésniciho jadra a koruny hraze.
Dale dojde k upravé navodniho a také vzdusniho svahu, na kterém se nachéazeji méfici
zafizeni syst¢ému TBD — pfistroje pro méfeni prusakového rezimu a deformaci. Pfi
stavebnich pracich a za provozu VD bude muset byt zachovana funkce systému TBD. Dojde
tak ke zrusSeni nékterych zatizeni stavajiciho systému TBD, k doplnéni a modernizaci méieni
(automatizaci) nékterych zatizeni TBD, které zajisti zvySeni bezpecnosti VD a celého tzemi

pod nim.

Naplni prace je sezndmeni se se stavajicim systémem meéfeni TBD na VD, méficich
zafizeni, ktera se na VD aktudlné nachazeji. Dale méfici zatfizeni, kterd budou stavebnimi
a bouracimi pracemi odstranény a navrh nového systému TBD, tj. méfticich zatizeni, ktera

budou na VD Letovice nové instalovana.
Pfedmétem prace je:

e popis uzemi a lokality VD,

e popis stavajiciho stavu VD,

e popis a rozbor stavajiciho méfeni systému TBD,
e vysledky méteni TBD z minulych let,

e popis navrhované rekonstrukce VD,

e navrh nového systému TBD.

Prace obsahuje textovou cast a vykresovou dokumentaci. Pii podrobném navrhu
jednotlivych zatizeni TBD se vychazi z piedchozich stupiii projektové dokumentace [15]
a [23]. Vykresova dokumentace v ptfilohach této prace byla vypracovana s vyuZitim
dokumentace [23]. Ptilohy €. 1 az4 a €. 19 byly upraveny s vyuzitim piedloh dle [23], ostatni

prilohy byly vypracovany autorem této prace s vyuzitim poskytnutych vzort a typu.
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2 POPIS LOKALITY A VODNIHO DILA

2.1 VSEOBECNE O UZEMIi

Zajmové uzemi lezi v Jihomoravském kraji, na katastralnim tizemi mésta Letovice, které
spada do okresu Blansko (obr. 2.1 a 2.2). Hraz VD Letovice se nachéazi na toku Kfetinka
2,923 km [2] od soutoku s fekou Svitavou do které se poté Ktetinka viéva. Kietinka prameni
v Tifebovském mezihoii aje dlouhd 29 km. Protékd mezi Svitavskou pahorkatinou
a Hornosvrateckou vrchovinou. U soutoku Kfetinky se Svitavou se na pravém biehu

rozprostira Boskovicka brazda.

Spravcem tohoto povodi je statni podnik Povodi Moravy, zavod Dyje, ktery spolu
s Ceskym  hydrometeorologickym tstavem (CHMU) uzemi monitoruji. Data
z limnigrafickych stanic (LG) jsou pfistupnd online. Na toku Svitavy se nachazi tfi LG. LG,
které¢ se podili na nalepSovani pritoki do Svitavy jsou LG Hradec nad Svitavou a LG
Letovice, lezici pod soutokem Kfretinky se Svitavou. Na fece Kfetince se nachazi stejny
pocet stanic jako na fece Svitavé, tedy tii. Pod VD se nachdzi LG Letovice pod piehradou

a o n¢kolik kilometra proti toku Ktetinky LG Prostiedni Potici [6].

VD a jeho okoli je vidét na vodohospodaiské mapé na obr. 2.3.
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Vodni dilo Letovice — navrh rekonstrukce systému TBD Zbynek Vahalik
Bakalaiska prace

L L A L S = ..

Obr. 2.2 Priblizena situace SirSich vztahu [21] (sourFadnicovy systém S-JTSK)
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Obr. 2.3 Vodohospodarska mapa VD Letovice a jeho okoli [24]
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2.2 HISTORIE A UCEL VD

Pivodni zamér vybudovat nadrz Letovice pfichazi jiz na zacatku 20. stoleti, kdy v roce 1911
byla projektovana za i€elem zadrzeni velkych vod a zabranéni Skodam, které by mohly
zptisobit povodné. Tehdy méla mit celkovy objem 5,8 mil. m?. Ideova studie byla zpracovana
na konci dvacatych let minulého stoleti v roce 1929, kdy se objem nadrze zvétsil o 3,4 mil.
m? tedy na 9,2 mil. m* a uvazuje se v ni i s vyuzitim energie ve vodni elektrarné. Hlavni
vyznam a ucel nadrze ptisel po druhé svétové valce a ve Statnim vodohospodaiském planu
v roce 1954 jako kompenzacni nalepSeni priutokti v fece Svitaveé. Ze Svitavy se zacala po
vybudovani Biezovského vodovodu jimat pitnd voda pro mésto Brno z pramenist
u Muzlova, a to mélo za nasledek ubytek vodnosti ve Svitavé [1]. Zpracovana projektova
dokumentace byla schvélena v roce 1970 a o rok pozdéji bylo vydano stavebni povoleni.
Vystavba piehrady trvala ¢tyfi roky (1972-1976). Po dokonceni stavby probihal jeden rok
zkusebni provoz (1976-1977). VD bylo do trvalého provozu uvedeno na podzim v roce 1979

[6].

Jak jiz bylo zminéno, hlavni G¢elem nadrze je kompenzacni nalepSovani vody s cilem
zajistit minimalni pritok ve Svitavé Omin = 0,860 m>.s! v profilu pod soutokem Svitavy
s Kietinkou. Druhym ucelem Letovické nadrze je zajisténi minimélniho zustatkového
pritoku pod hrazi MZP = 0,100 m®.s™\. Tfetim G¢elem je vyuziti vodni energie z odtoki
z nadrze v malé vodni elektrarné (MVE). Ctvrtym je rekreace, patym Géelem chov ryb pro
sportovni rybafstvi a Sestym ucelem je snizit povodiiové pritoky pies bezpecnostni preliv

neovladatelnym retencnim prostorem [3].

2.3 GEOLOGICKE POMERY

Nize uvedeny text této kapitoly byl prevzat z [1]. Geologicka mapa $ir$i oblasti VD je vidét
na obr. 2.4. Horni oblast Svitavy je sloZena z n¢kolika tektonickych jednotek, kterymi jsou
moravika, moldanubika, svrchnoktidové tabule a Boskovicka brazda. Pies Vysoké Myto od
Hradce Kralové vede jihovychodnim smérem ceskd kiidova tabule, ktera zasahuje do okoli
toku Svitavy. Vlivem vhodné soustfedénych proudi predstavuji vodonosné prvky ceské
ktidy, skladajici se z vrstev stfedniho a spodniho turonu a cenomanu o dosahujici mocnosti
pies 200 m, vydatnou nadrz podzemnich vod. Piskovci a rozpukanymi opukami velmi dobie

prochdzeji atmosférické srazky, které se nasledn¢ shromazd'uji ve vrase na nepropustném

N 24
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proudéni podzemni vody a prameny jsou zde nejbohatsi. Prave odtud cerpa vodu Biezovsky

vodovod [1].

V oblasti Letovic se nalézaji kovy, predevsim Zelezné rudy, které se na nékolika mistech
tézily. Podzemni voda infiltruje do pudy pfes srazky dopadajici na povrch, 1 povrchovymi

toky. Infiltraéni izemi kolem Svitavy je velmi rozlehlé — uvadi se plocha cca 250 km?.

Ptehrada a izemi, na kterém se nachazi, lezi na misté letovického krystalinika. Skalni
podlozi tvofi rula a amfibolit. Amfibolit je pevny a odolny proti zvétravani. Rula je

v povrchovych polohéch a pfi styku s amfibolitem zna¢n¢ navétrala az rozpadava [1].

V oblasti zatopy se vyskytuji skalni horniny kfidového stati. Ty vSak do ptehradniho
profilu nezasahuji. Uzemi kolem pifehrady ma komplikované tektonické poméry. Téleso
amfibolitu v prostoru hraze a piehradniho profilu se nachazi na podloznich rulach. Pokryv

kvartéru ve dn¢ udoli tvoii diluvidlni a fluvidlni sedimenty [1].

Hranice:
Gaaaene®  UmMOFi
smmmmmm  povodi
VD Kretinka
n aimacioblasl
tezovskéhovodovodu
Boskovice

1 - holocén, 2 - star3f tfetihory, 3 - mladsi t¥etihory, 4 - kifdovy dtvar, 5 -
amfibolit, 6 - série rul, 7 - série fylitd, 8 - série svord, 9 - permsky dtvar,
10 - krystalicky védpenec

Obr. 2.4 Geologicka mapa sirsi oblasti [1]
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2.4 HYDROLOGICKE POMERY

Povodi Moravy, s.p. sleduje hydrologické poméry pomoci svych LG stanic, které ma
rozmisténé rovnomérné po celém povodi. Vyuziva také data z méficich stanic CHMU.

V této kapitole jsou uvedeny tabulky hydrologickych pomért v oblasti VD Letovice.

Zékladni hydrologické udaje jsou uvedeny v tabulce 2.1, limity pro stupné povodnoveé
aktivity jsou k zapsany v tab. 2.2. Dale jsou k dispozici pritoky m-denni (tab. 2.3) a N-leté
kulminacni (tab. 2.4). Jako posledni je v tabulce 2.5 uvedena transformace povodni nadrzi

Letovice.

Tab. 2.1 Zakladni hydrologické udaje

Plocha | Specificky | Pramérny Pramémy
Tok Profil povodi odtok dl(v)u,hodooby rocnrlvuhrn
A q ro¢ni pritok srazek
[km?] [Ls'/km?] | Q. [m’s™] [mm]
Data z Kietinka | VD Letovice hraz | 123,83 5,06 0,65 644
roku 1981 ;
1 Svitava Lleg;’e‘gfiggd 411,03 5,01 2,14 648
Kfetinka | Prostfedni Porici 101,46 5,72 0,556 696
Kfietinka | VD Letovice hraz | 126,32 5,10 0,644 686
Data z Letovice pod
roku 2009 | Kfetinka tehr p 126,52 5,09 0,645 686
2] piehradou
Svitava Rozhrani 225,17 5,58 1,257 679
Svitava Letovice 419,31 5,39 2,263 673
Data z
roku 2009 | Letovice | VD Letovice hrdz | 126,46 - 0,644 686
[5]
Tab. 2.2 Limity pro stupné povodiiové aktivity
Tok Kietinka [7] Svitava [8]
Profil LeEOWCG pod Letovice
piehradou
1. stupen povodiové aktivity 80 cm 100 cm
2. stupen povodnové aktivity 95 cm 130 cm
3. stupen povodnové aktivity 140 cm 170 cm
3. stupen povodnové aktivity (extrémni ohrozeni) 170 cm 283 cm
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Tab. 2.3 M-denni pritoky

m-denni pritoky Q. [dny]
Tok Profil 304 904 1804 | 2704 | 3304 | 3554 | 3644

m3.s™!

Data z roku 1981 [1]

Plvodni stav (po uvedeni 1. bfezovského vodovodu do provozu)

Kfetinka Ptehradni profil 1,55 0,77 0,41 0,25 0,08 0,04

Kfetinka Letovice 1,66 | 0,80 | 043 | 0,26 0,09 | 0,05

Svitava | Letovice nad Kretinkou | 2,09 1,58 1,27 1,05 0,76 0,57

Svitava | Letovice pod Kietinkou | 3,75 2,38 1,70 1,31 0,85 0,62

Stav po odbéru podzemni vody pro II. bfezovsky vodovod

Svitava | Letovice nad Kietinkou 1,35 0,89 0,68 0,54 0,31 0,19

Svitava | Letovice pod Kietinkou 2.9 1,66 1,09 0,79 0,39 0,23

Stav po nalepSeni pritokd z VD

Svitava | Letovice pod Kietinkou | 2,86 1,61 0,88 0,86 0,86 0,86

Svitava | hadjimacimdzemim IL g 3} g 531 g 19 | 15 0.1 | 0,07
brezovského vodovodu

Svitava | Lodyimacim Gzemim IL 1y 553\ 96 [ g 76 | 0,62 045 | 034
brezovského vodovodu

Data z roku 1976-2006 [2]

Kfetinka | Celkovy pfitok do VD | 1,521 | 0,878 | 0,582 | 0,370 | 0,238 | 0,146 | 0,077

Kfetinka VD pod hrazi 1,440 | 0,674 | 0,454 | 0,176 | 0,101 | 0,091 | 0,077

Kfetinka Rozhrani 1,230 | 0,805 | 0,579 | 0,420 | 0,271 | 0,199 | 0,140

Svitava Letovice 2,990 | 1,750 | 1,200 | 0,926 | 0,739 | 0,558 | 0,449
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Tab. 2.5 Transformace povodni nadrzi Letovice [2]

Var. a) Var. b) Var. c) Var. d)
Transformace pii Transformace pii Transformace pii Transformace pii
vyuziti retenéniho | vyuziti retenéniho | vyuZiti ¢asti zasob. | vyuziti ¢asti zasob.
objemu nad kétou | objemu nad kétou objemu od koty objemu od koty
360,10 m n. m. 360,10 m n. m. 358,60 m n. m. 355,00 m n. m.
spodni vypusti v spodni vypusti spodni vypusti v spodni vypusti v
provozu mimo provoz provozu provozu
Max. Max. Max. Max.
N Onirans | dosazend | Owians | dosazend | QOwwans | dosazend | Ownpans | dosaZena
hladina hladina hladina hladina
roky | m’s!' | mnm | ms'| maom | mls!'| mnm | ms!'| mnm
O 7,0 360,10
0Os 13,9 360,50 15,3 360,55 7,0 359,41
O 19,0 360,62 20,7 360,65 7,0 359,97
0O 25,4 360,73 27,2 360,76 10,0 360,44
Oso 34,2 360,87 35,6 360,89 19,6 360,63
Qoo 41,8 360,98 42,5 360,99 26,6 360,75 7,0 359,48
00 49,9 361,09 50,6 361,10 33,6 360,86 7,0 360,28
Os00 59,6 361,22 60,5 361,23 42,5 360,99 14,8 360,55
Q1000 64,8 361,28 65,7 361,29 47,7 361,05 19,5 360,63
Q10000 93,8 361,57
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2.5 POPISVD

VD Letovice je komplex n¢kolika objektt (obr. 2.5), které tvoii vlastni specifickou funkeci.
Objekty VD jsou tvotfeny vzdouvacim objektem (hraz), vypustnymi zafizenimi (odbérna

vez, spodni vypusti, aj.), bezpeCnostnim prelivem, skluzem s vyvarem, MVE a dalSimi.

Domek hrazného Odbérna véz

Koruna hraze

Bezpeénostni preliv

Obr. 2.5 Letecky snimek na prehradu [20]

12
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2.5.1 Nadrz

Nadrz je rozdélena na tfi funkéni prostory. Kazdy slouzi ke svému t¢elu. Prostory nadrze se
déli na prostor stalého nadrzeni, zasobni prostor a prostor retencni neovladatelny (obr. 2.6).

Rozdéleni prostorti s konkrétnimi vySkami a objemy je patrny z tabulky 2.6.

Maximaélni hladina je na kété 361,10 m n. m. Celkovy objem nadrze je 11,644 mil. m?

a zatopend plocha ¢ita 110,90 ha. Maximalni délka zaplavy je 4,70 km o maximalni hloubce
vody 27,30 m [2].

362,30

361.10

i hladina
ovladal

Prostor zasobni

349,60

Prostor stalého nadrzeni

Obr. 2.6 Funkcni prostory nadrze

Tab. 2.6 Rozdéleni prostori nadrze

Prostor nadrze V}’Eilf(xﬁ?m [?(?3 ?::31] Zatope[rllli]plocha
Data z roku 1981 [1]
Prostor stalého nadrzeni 334,20 — 347,30 1,500 -
Prostor zasobni 347,30 — 360,50 9,024 -
Prostor reten¢ni neovladatelny 360,50 — 361,50 1,046 -
Data z roku 2009 [2]
Prostor stalého nadrzeni 333,80 — 346,90 1,560 37,5
Prostor zasobni 346,90 — 360,10 9,015 104,6
Prostor reten¢ni neovladatelny 360,10 — 361,10 1,068 110,9

13
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2.5.2 Hraz

Hraz je nehomogenni sypana z hlinitokamenité suté se stfednim jilovym tésnicim jadrem,
vysokd 28,5 m nad terénem a Siroké v koruné 5,0 m. Navodni svah ma sklon 1:3 a je zpevnén
vrstvou zivicného makadamu v tloust’ce 25 cm ulozeného na 30 cm Stérkopiskového filtru
a 30 cm filtru piskového. V misté vinobiti je doplnén dratokamennymi matracemi. Vzdusni
svah je zatravnén a mé sklon 1:2,25. Jsou na ném provedeny dvé bermy na kétach 347,60
m n. m. a 355,60 m n. m. Tésnéni podlozi je provedeno jednotadou injekéni clonou dlouhou
174,0 m z injekéniho betonového bloku, ktery navazuje na tésnici jadro. Jadro i injekéni
clona jsou v ose hraze. Blok je Siroky 5,0 m a vysoky min. 2,0 m. Pied injek¢ni clonou a za
ni je provedena fortifikacni injektdz. Kota koruny hraze je v primérné vysce 362,30 m n. m.
(min. 362,10 mn. m. a max. 362,36 mn. m.). Dno nadrze v misté¢ hraze je na kote
333,80 m n. m. Hrdz je v koruné dlouh4a 126,0 m a je po ni vedena ucelova vozovka
vyhradné pro potieby spravce VD. Po celé délce je u navodniho svahu veden vinolam, jehoz
koruna je na kétach min. 362,90 m n. m. a max. 363,05 m n. m. Celkovy objem nasypu hraze

&ni 165 255 m3 [1, 2].

Schematicky pti¢ny fez hrazi a spodni vypusti je vidét na obr. 2.7.

Hmax | 361,10
g %000 d

&_3455!1

335,80 —

Obr. 2.7 Schematicky pricny rez hrazi [16]

2.5.3 Vypustny objekt

Vypustna zafizeni jsou tvofena odbernou veézi s uzdvéry a krytou strojovnou, vypustnou

chodbou, strojovnu spodnich vypusti s uzavery a vyvaristém.

Odbérna véz
Odbérma mokra véz je zelezobetonova, obdélnikového plidorysu o rozmérech 9,0 x 6,4 m

s krytou strojovnou na kété 362,60 m n. m., oplasténou panely z tvrdého skla (obr. 2.8). Véz
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je vysokd 31,5 m a jeji ditk mé ptidorysné rozmeéry 4,15 x 6,40 m. Ve vézi jsou dvé oddélené
manipulacéni Sachty s pidorysnymi rozméry 2,00 x 2,20 m a mezi Sachtami je umistén
plovakovy hladinomér. Ptistup do véze je umoznén pomoci ocelové obsluzné lavky vedené

z pravého biehu nadrze. Lavka ma délku 47,0 m a svétlou Sitku 1,5 m [2].

Obr. 2.8 Odbérna mokra vez

Spodni vypusti

Spodni vypusti tvoti dvé potrubi DN 700 mm o celkové délce 130 m uloZené na betonovych
blocich umisténych v chodbé spodnich vypusti (obr. 2.9). Vtok do spodnich vypusti chrani
vytahovatelny ¢eslicovy ram o rozméru 2,0 x 2,5 m. Kota osy vtoku je 335,85 m n. m. a kéta
osy vytoku 335,20 m n. m. Potrubi asana¢niho pritoku jsou piipojena k hlavnimu potrubi
vypusti. Voda prosakla mezi zahrazenym stavidlem se vypousti potrubim DN 200 mm. Ob¢é

potrubi jsou vybavena Soupaty a jsou vyvedena do suché chodby [2].

Na kazdé spodni vypusti jsou osazeny tii funkéné nezavislé uzavéry. Stavidlové tabule
o rozméru 2,0 x 1,4 m s tésnénim po vodé, slouzi v ptipad¢ havarie uzaveéri nebo potrubi
jako provozni neregulacni uzavéry a jsou zavéSeny na zadveésné konstrukci. Otevirani tabuli
je umoznéno jen kdyz jsou tlaky vyrovnané, zavirani je naopak mozné pii plném pratoku.
Ovladany jsou ru¢né i elektricky. Tabulové uzavéry o rozméru stejném jako uzavéry

provozni 2,0 x 1,4 m s tésnénim proti vodé, slouzi jako revizni uzavéry a jsou zavéSeny na

15



Vodni dilo Letovice — navrh rekonstrukce systému TBD Zbynek Vahalik
Bakalaiska prace

zaveésné konstrukci pomoci tahel (obr. 2.10). Otevirani reviznich uzavéra je mozno provadet
pouze pti vyrovnanych tlacich, stejné tak i zavirani. V piipad¢€ revize zatizeni Sachty, véetné
potrubi vypusti, se uziva reviznich uzavéria. KuZzelové uzavéry slouzi jako provozni
regulacni uzaveéry a jsou konstruovany pro tlak 26 m vodniho sloupce. Jsou umistény ve

strojovné pod hrazi a ovladaji se z mista nebo dalkoveé z domku hrazného [2].

Kapacita spodnich vypusti je zavisla na velikosti vodniho sloupce, tedy vysce hladiny
v nadrzi, ktery zptusobuje tlak vody. Kapacita spodnich vypusti pfi maximalni hladin¢ 361,10
mn. m. je 2 x 3,59 m’s! (celkem 7,18 m3.s!), pii maximélni zasobni hladiné ve vysce
360,10 mn. m. je 2 x 3,51 m>.s! (celkem 7,02 m®.s!) a pfi vySce hladiny stalého nadrzeni

346,90 m n. m. je kapacita 2 x 2,17 m>.s”! (celkem 4,34 m*.s!) [2].

Obr. 2.9 Chodba spodnich vypusti s vypustnym potrubim
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Obr. 2.10 Soutyci reviznich uzaveri spodnich vypusti

Potrubi asanacniho pritoku

Potrubi asanac¢niho pratoku tvoii dvé potrubi DN 150 mm s regulacnimi klapkami, ktera jsou
piipojena na hlavni potrubi spodnich vypusti. Kapacita potrubi asana¢niho prutoku pii
maximalni zdsobni hlading je pro levou vypust 0,180 m>.s™!, pro pravou vypust 0,204 m>.s™

[2].

Chodba spodnich vypusti a strojovna regulacnich uzdavéri

Chodba spodnich vypusti je dlouha 121,0 m a navazuje na zadni sténu véze. Ma podélny
sklon 0,3 % smérem ke strojovné spodnich vypusti. Chodba je zaklenutd pilkruhoveé
s vySkou v ose 2,5 m a s Sitkou pfi podlaze 3,0 m. V chodb¢ je mezi potrubim spodnich
vypusti zbudovéna kolejova draha. Na chodbu navazuje strojovna regulac¢nich uzavért, ktera
je zapusténa ve vzdus$ni paté hrdze. Vnitini ptidorysné rozméry strojovny jsou 10,5 x 4,9 m

s podlahou na koté 336,00 m n. m. [2].
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Vyvar spodnich vypusti

Vyvatisté spodnich vypusti (obr. 2.11) je dlouhé 15,4 m, Siroké 3,0 m a hluboké 1,4 m. Ma
betonové zdi provedené ve sklonu 5:1, obloZené lomovym kamenem. Lomovym kamenem
je oblozeno i dno v délce 7,0 m. Samotné dno vyvaru lezi na kété 331,80 m n. m. a prah

vyvaru je na koté 333,20 m n. m. [2].

Obr. 2.11 Vyvar spodnich vypusti

2.5.4 Bezpecnostni preliv, skluz, vyvar

Na pravém biehu se nachdzi konstrukce bezpecnostniho objektu. Na bo¢ni preliv navazuje
spadisté s podélnym sklonem 5 % a $itkou 4,3 m (obr. 2.12). Sklon skluzu je proménny. Za
spadistém se sklon zvétSuje az do zausténi do vyvaru, které je pod sklonem 40 % (obr. 2.13).
Osy vyvafisté a skluzu jsou v jedné ptimce (obr. 2.14). Délka ptelivné hrany je 26,60 m
a kéta koruny pielivu je 360,10 m n. m. Skluz je betonovy o celkové délce 89,90 m, Siice ve
dné 4,00 m a v kiizeni s korunou hraze je pfemostén Zelezobetonovymi nosniky. Siika
skluzu v misté pfemosténi je 4,50 m. Vyvar pod prelivem je dlouhy 18,00 m, Siroky ve dné
4,00 m a hluboky 3,10 m [2]. Kapacita ptelivu pfi maximalni hladin€ 361,10 m n. m. je 58,3
m?.s™ a kapacita pfi mezni bezpeéné hlading 361,55 m n. m. je 81,7 m>.s”'. P¥i dosaZeni
hladiny na koté koruny 362,05 m n. m. je kapacita ptelivu 92,7 m>.s! a pfi hladiné na kote

koruny vInolamu 362,82 m n. m. je kapacita ptelivu 110,3 m>.s™ [5].
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Obr. 2.13 Skluz pod spadistem
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oot

Obr. 2.14 Protivodni pohled na hraz s funkcénimi objekty

2.5.5 Mala vodni elektrarna

MVE provozuje Povodi Moravy, s.p. Vyuziva tak mnozstvi vody vypousténé z VD k vyrobe
elektrické energie pomoci turbogeneratori (TG), a to v mnozstvi maximalné 1,090 m>.s™,
pii spadu 25 m. Pavodné byly v MVE instalovany dvé turbiny Banki 2,5 B2 x 232 a turbina
Francis F 30 H. Bankiho turbiny byly v roce 2002 nahrazeny druhou Francisovou turbinou
a Cerpadlem v turbinovém provozu (TG3) [2]. V roce 2017 doslo k dalsi vyméné turbin.
Plivodni Francisova turbina z roku 1988 byla nahrazena novou vykonnéjsi turbinou Francis
(TG1), Francisova turbina zroku 2002 byla nahrazena novou turbinou Francis (TG2)
a cerpadlo v turbinovém provozu (TG3), instalované na MVE v roce 2002, bylo kompletné

repasovano. Nové jsou také vSechny generatory.

MVE je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti MVE se nachézi turbina Francis (TG1).
Umisténa je ve strojovné spodnich vypusti pod hrazi a v ptfipadé nepotieby vytvaret
elektrickou energii funguje pro jalové vypousténi vody do koryta toku. Pfivodni potrubi ma
pramér DN 400 mm a jeji ptivadéC je napojen na potrubi spodni vypusti. Ze savky je voda
privadéna do uklidiiovaci nadrze. Odtud je vedena odpadnim potrubim o priméru DN 1000
mm, délce 16 m a sklonu 3 % az do vytokového objektu. Minimalni provozni hladina je na
koté 355,60 m n. m. Kéta minimalni provozni spodni hladiny je na koté 333,90 m n. m.

a kota minimalni klidové spodni hladiny je 333,60 m n. m. [2]. Druhé ¢ast MVE obsahuje
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turbinu Francis (TG2) a repasované cerpadlo v turbinovém provozu (TG3). Jejich savky usti
do vyvaru hned za objektem MVE.

Objekt MVE je vidét na obr. 2.15 a turbiny, které se v MVE nachazeji, jsou k vidéni na
obr. 2.16. Parametry turbin MVE jsou uvedeny v tabulce 2.7.

Tab. 2.7 Parametry MVE a jejiho vybaveni [2]

Cast MVE 1 2 2
Turbina TG1 TG2 TG3
Francis Francis 300-QVDR-415
o
horizontalni horizontalni spdvouv tolzg vfm
obéznym kolem
Rok instalace 2017 2017 2002 (2017 repas)
Potrubi piivadéce DN 400 DN 300 DN 300
) max. 25,7 m max. 25 m max. 25 m
Spid min. 16 m min. 16 m min. 16 m
max. 0,500 m>.s™! max. 0,250 m>.s™! max. 0,340 m3.s’!
Hltnost turbiny - - -
min. 0,250 m3.s™! min. 0,100 m>.s’! min. 0,220 m3.s’!
Pramér obézného kola 345 mm 230 mm 415 mm
Maximalni vykon 112 kW 55 kW 70 kW
Otacky 2000 ot./min. 3000 ot./min. 1010 ot./min.
Ostatni technické parametry
Kota podlahy strojovny 334,40 m n. m. 334,80 m n. m. 334,80 m n. m.
Kota vytokového prahu 333,60 m n. m. 333,60 m n. m. 333,60 m n. m.
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\ @ _
Obr. 2.16 Turbiny MVE
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2.5.6 Koryto toku

Po prehrazeni feky Kietinky a zbudovani hraze bylo tfeba upravit odpadni koryto pod hrazi
a na stavajici koryto napojit funkéni zatizeni prehrady, tj. spodni vypusti a pteliv. Koryto je
upraveno v délce 142,6 m v podélném sklonu 4 % a je zkapacitnéno na cca 40 m>.s™!. Sklon
svahi koryta je 1:2 [2]. Nedaleko za vyvary se nachazi LG Letovice pod hrazi, kde se

v koryté toku pozoruje vytokové mnozstvi z nadrze.

Upraven¢ koryto toku pod hrézi s LG jsou vidét na obr. 2.17 a 2.18. Zaznamové¢ zafizeni

nachazejici se v LG je ukdzano na obr. 2.19.

3 &

Obr. 2.17 LG Letovice pod hrazi a upravené koryto toku
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Obr. 2.19 Zaznamoveé zarizeni LG
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2.6 TECHNICKOBEZPECNOSTNi DOHLED NAD VODNIM
DILEM

2.6.1 Obecné k systétmu TBD

Definice TBD zni nésledovn¢: ,,TBD nad vodnimi dily je monitorovani a vyhodnocovani
technického stavu dila z hlediska jeho bezpecnosti, provozni spolehlivosti, moznych piicin
poruch a jejich nasledkii. Jeho soucasti je i navrh efektivnich népravnych opatteni.
Napomaha ptedchazet porucham a moznym hospodaiskym Skoddm nejen na vlastnich
dilech, ale i v pfilehlém Gzemi pod nimi. Hlavnim cilem je zabranit ohrozeni lidskych Zivota
a majetku v dusledku havérie dila a vzniku zvlastni povodné. TBD je proto také nedilnou
soucasti systému komplexni protipovodinové ochrany a prevenci pied vznikem zvlastnich

povodni, které mohou vzniknout pfi provozu vodnich dél* [11].

Dle zakona ¢.254/2001 Sb., o vodach [13] musi Zzadatel o povoleni nového, ¢i zménu
dokoncené¢ho VD, které je urCeno ke vzdouvani nebo zadrzovani vody, povinen k zadosti
o povoleni ptedlozit posudek o potiebé, popt. navrhu podminek provadéni TBD, a to v¢etné
navrhu na zatfazeni VD do jedné ze ¢tyt kategorii TBD. VD Letovice se fadi do II. kategorie.
Tyto kategorizace VD zhlediska TBD zpracovavaji pouze osoby odborné zpusobilé
a povéiené ministerstvem zemé&délstvi. Na tizemi Ceské republiky zajistuje tuto ¢innost

spolecnost Vodni dila— TBD, a.s. [12, 14].
Kritéria pro zarazeni VD do II. kategorie jsou nasledujici:

e ohrozeny fadové€ stovky az tisice lidi a pfedpokladany ztraty na lidskych Zivotech,

e zna¢né Skody na ur¢eném vodnim dile, jeho ndsledna obnova je slozitd a ndkladna,

e v Uzemi na vodnim toku pod ur¢enym vodnim dilem vzniknou Skody na obytné
a priumyslové zastavbe¢, dopravni siti, ohroZena jsou dalsi ur¢end vodni dila nebo jina
vodni dila,

e ztraty zplsobené vyfazenim urceného vodniho dila z provozu, z preruSeni
pramyslové vyroby, dopravy nebo jiné ztraty jsou znacné,

e Skody na Zivotnim prostiedi piekracuji vyznam vyssiho izemniho samospravného

celku.
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Pro VD II. kategorie se sleduji vSechny jevy a skutecnosti, které mohou signalizovat
a znamenat piekroceni stupné stability VD, popfipad¢ pokles vyznamné casti VD pod
pripustnou hranici, ktera je dana technickymi normami. Neni vSak tfeba pozorovat jevy
a skutecnosti, jejichz vyskyt a zménu lze odvodit z jevu jiného. Jedna se naptiklad o celkové
prasaky, deformace nebo posuny. Toto méteni se provadi v charakteristickych profilech.
Sleduji se a zjistuji povétrnostni a provozni pomeéry, bezprostiedn€ objasiiujici praveé
sledované jevy a skute¢nosti. V pfipad€ nejistoty o spolehlivém zplisobu pozorovani jevii

a skutecnosti bude povétenou osobou stanoveno vice metod k méteni [14].
Pii provadéni dohledu piehrady se sleduje zejména [14]:

o statickd a dynamicka stabilita hradze a objektti pfehrady,

e deformace VD, vzajemné posuny jednotlivych ¢asti konstrukci a trhliny
v konstruk¢énim materialu,

e deformace podlozi,

e rezim podzemnich a prisakovych vod: tlak vody, spojitosti, smér a rychlost proudéni
vody v prostoru VD,

¢ funkce ochrannych, tésnicich, filtraénich a drenaznich prvki piehrady a jejiho podlozi,

e hydraulicky spad v konstrukcnich a podloznich materidlech a jejich filtracni stabilita,

e vlivy prostiedi na technicky stav VD a jeho technologickd zatfizeni: povétrnostni
podminky (mraz a vlnobiti), sesuv biehti nadrze a sesuv v blizkém okoli piehrady,
agresivni uCinky vzduchu a vody v nadrzi, vliv podzemni a prisakové vody, Gcinky
stavebnich a trhacich praci v okoli VD, zemétieseni, poddolovani, provoznich
a dopravnich otfesi, vegetace, Zivocichl a nepovolenych zasaht tietich osob,

e vliv provozu na technicky stav VD a jeho technologickych zafizeni: ucinky
manipulace s vodou v nadrzi, mechanické a jiné ucinky vypousténé vody a vodou
unaSenych materidli, opotfebeni a poruchy uzavért a hradici konstrukce vypusti,
prelivu a odbérného zafizeni,

e stav a funkce bezpecnostniho a vypustného zatizeni, jejich ovladani a kapacita zatizeni
ajiné jevy a skute¢nosti, které mohou podle mistnich poméra ovlivnit bezpecnost,

stabilitu a mechanickou pevnost VD.
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2.6.2 TBD nad vodnim dilem Letovice

Dle ohrozeni lidskych Zivoti, eventualnich $kod na majetku a ztrat z omezeni funkci a uzitkl
ve vefejném zajmu, je zhlediska bezpecnosti VD Letovice zatfazeno do II. kategorie.
Technickobezpecnostni prohlidky se konaji jednou za dva roky podle zakona ¢. 254/2001
Sb., o vodach § 62 [13] a jsou pfi ni ucastni pfislusnici vodopravniho tfadu. TBD na VD

Letovice provadi spolecnost Vodni dila — TBD, a.s., Brno [2].

Vodni dila — TBD, a.s. v prosinci roku 1998 vypracovala pro pozorovani a méteni tzv.
Program TBD (PTBD). Ten pifedepisuje rozsah a ¢etnost métfeni a dale i mezni hodnoty
sledovanych jevl a skute¢nosti. PTBD ptedepisuje 1 pokyny pro obsluhu VD, ktera bude
vykonavat obchtizky [2].

Na VD jsou méfeny tzv. veli¢iny nezavislé a veli€iny zavislé. Veli€iny nezavislé jsou
jevy spojené s vnéjsimi vlivy (provozni pomeéry a povétrnostni podminky — meteorologicky
vliv). Veli¢iny zavislé jsou reakce na zatizeni, které plsobi na podlozi (deformace
a prusakové pomeéry).

Text nasledujicich podkapitol byl ¢erpan ze 17. etapové zpravy TBD [10]. Aktualni
umisténi a poloha vSech méficich zafizeni je zaznamenéna ve vykresové dokumentaci

4. souhrnné etapové zpravy TBD [22] a to na situaci hraze (obr. 2.20), v pfi¢ném fezu hrazi

(obr. 2.21) a v podélném fezu chodbou spodnich vypusti (obr. 2.22).
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Obr. 2.20 Situace hraze — aktualni umisténi mericiho zarizeni TBD [22]
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Nezavislé veliciny

Provozni a meteorologické poméry neboli také povétrnostni podminky sleduje hrazny

kazdodenni obchtizkou VD. V ramci obchtizky sleduje [2]:

celé VD a okoli,

prutoky (ve strojovné spodnich vypusti, v LG, v odbérné vézi),

spravny chod v§ech mechanismt,

vyskyt trhlin a viditelnych deformaci,

posuny a sesuvy materidlu,

prosakujici ¢i vyvérajici vodu (v pozorovacich a tlakomérnych vrtech, v kontrolnich
Sachtach patniho drénu, v chodbé spodnich vypusti — vodu prosakujici dilatacnimi
sparami a dalsi),

vlivy provozu a prostiedi na technicky stav objekta.

Zavislé veliciny

Prisakové poméry, které jsou na VD Letovice méfeny, se déli na:

1) hladinu podzemni vody v télese a podloZzi hraze — pozorovaci vrty na vzdusnim svahu
(obr. 2.20a2.21),

2) prisakova mnozstvi z t€lesa a podlozi hraze — prasaky do drénti (obr. 2.20 a 2.21),
chodby spodnich vypusti (obr. 2.22) a bezpec¢nostniho prelivu,

3) hydrodynamickeé tlaky — tlakomérné vrty v chodbé spodnich vypusti (obr. 2.22).

Tyto poméry se sleduji pomoci pozorovacich a tlakomérnych vrtli, nachazejicich se na

vzdus$nim svahu hrdze a v chodbé spodnich vypusti. Dale v kontrolnich Sachtach, do kterych

usti drény a na dalSich mistech, do kterych voda prosakuje. Konkrétnéji rozepsané jsou nize

v jednotlivych odrazkach.

ad

1) Hladina podzemni vody v télese a podlozi hraze je sledovéana ¢tyfmi dvouetazovymi

pozorovacimi vrty (obr. 2.23 a 2.24), které¢ jsou umistény ve dvou mérnych profilech:
pravy profil hrdze (LV1 a LV2) a levy profil (PV1 a PV2). Pficemz vrty s oznacenim
1 (LV1 a PV1) se nachazi na horni berm¢ vzdusniho svahu, zatimco vrty s oznacenim
2 (LV2 aPV2) se nachazi na dolni bermé. Vrty se pak déli dle etdze na horni (H)
a dolni (D) podle toho, kterou hladinu vody sleduji. V zaii roku 2010 byly v podhrazi
doplnény pozorovaci vrty PT1 a PT2 (obr. 2.25). Méteni hladiny podzemni vody se

provadi jednou tydné. Tyto jednotlivé pozorovaci vrty méfi:
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e hladinu vody prosakujici télesem hraze (pozorovaci vrty LVIH, PVIH, LV2H
a PV2H),
- Vrty u horni bermy LVIH a PV1H jsou velmi malo propustné, zatimco vrty
u dolni bermy LV2H a PV2H jsou propustné velmi dobie. Propustnost vrti je
ovlivnéna jejich umisténim a materidlem, do kterého jsou vrty vedeny. Dna vrti
pii dolni bermé (LV2H a PV2H) jsou umisténa v propustném prostiedi.
Pravdépodobné v propustné Casti stabilizatniho nasypu hraze nebo ve filtru
kamenné patky.
e hladinu vody v podlozi hraze (pozorovaci vrty LV1D, PV1D, LV2D a PV2D),
- VSechny vrty jsou dobie propustné a zasakovani je rychlé. Vrty na horni bermé
LVID a PVI1D jsou vsak trochu vice propustnéjsi nez vrty na dolni bermé LV2D
a PV2D. Dna pozorovacich vrtd jsou umisténa v podlozni Stérkové vrstvé (mezi
hlinitokamenitou vzdusni stabilizacni ¢asti hraze a skalnim podlozim).
e hladinu vody v podhrazi (PT1 a PT2).
- Upozorovacich vrti PT1 a PT2 je vyska hladiny podzemni vody vdzana na vysku
hladiny v nadrzi. Vrty jsou umistény az za patnim drénem a sleduji hladinu

podzemni vody v podlozZni Stérkové vrstve.

Obr. 2.23 Vzdusni svah s pozorovacimi vrty
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Obr. 2.25 Pozorovaci vrt PT1 (identicky s PT2)
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ad 2) Prisaky télesem hraze a podlozim jsou sledovany v drénu v paté¢ navodniho svahu
hraze. Na drendzi jsou osazeny kontrolni Sachty, do kterych usti dil¢i vytoky z drén
z télesa hraze (obr. 2.26 a 2.27). Vzhledem k umisténi jednotlivych drénii je drenazni
soustava rozdélena na levobiezni a pravobiezni ¢ast. Do chodby spodnich vypusti
prosakuje voda dilataénimi sparami v betonu na prave stran¢ chodby (obr. 2.28). Vytoky
pies spary jsou mefeny. Ve spadisti bezpe€nostniho prelivu je také méfena prosakujici
voda a jelikoz prisaky byly vysoké, bylo vroce 2011 provedeno zatésnéni téchto
dilata¢nich a pracovnich spar a trhlin spolu s pfetésnénim dna spadiSté. M¢cteni
vytokového mnozstvi prosakujictho VD se provadi jednou tydné a je rozdéleno na
méfeni:
e prusakt do drénti (pravobiezni Cast — KS1, levobtezni ¢ast — KS2, KS3, KS4 a K§5),
-V 3achtd KS2 jsou zalistény vytoky levobiezni ¢asti patniho drénu a také do ni
vedou priisaky z chodby spodnich vypusti. Usek mezi $achtami KS2 a KS3 tvoii
80-100 % celkovych vytokt zlevobiezni ¢asti hraze. VKS4 a KS5 neni
dlouhodobé¢ zadny vytok a drendz je sucha.
e prusakl do chodby spodnich vypusti (ST1, ST2, ST3, ST4),
- Me¢feni se provadi ru¢né a celkové mnozstvi je dlouhodobé ustalené.

e prusakl do spadisté ptes bezpecnostni preliv.

- Provedenym zatésnénim doslo ke snizeni prusaku vody ptiblizné o 80 %.

A4 é 2 S
Obr. 2.26 Kontrolni Sachta KS3
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Obr. 2.28 Misto priisaku ST dilatacni sparou do chodby spodnich vypusti
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ad 3) Hydrodynamické tlaky se pozoruji v chodbé spodnich vypusti, a to v podlozi v ramci
sledovani uc¢innosti injekéni clony tlakomérnymi vrty (obr. 2.29 a 2.30) a na stropé
pomoci piezosnimace, ktery sleduje tlak vody pod nadvodni stabilizacni ¢asti v blizkosti
tésniciho jadra hraze. Tlakomérné vrty V1 a V2 byly v roce 2001 doplnény o dalsi vrty
V4, V5 a V6, které nahradily nefunk¢ni tlakomérny vrt V3. Méfeni se provadi jednou
tydné. Vrty jsou hluboké piiblizné 6 m a pozoruje se v nich tlak v jednotlivych tsecich
chodby:
e v podlozi pted clonou (vrt V1 —cca 10 m pied clonou),
e v podlozi ve clong (vrt V2),
e v podlozi za clonou (vrt V4 —cca 10 m za clonou, V5 — cca 23 m za clonou a V6 —
cca 38 m za clonou),
- Celkov¢ tlaky reaguji na zménu hladiny vody v nadrzi téméf okamzité a jejich
hodnoty jsou pfijatelné. Pti zkouskach se vrty bliz navodni stran¢ hraze (V1, V2
a V4) natlakuji na ptivodni hodnoty témét okamzité, zatimco u vrtli na vzdusni
strané hraze (V5 a V6) natlakovani na ptivodni hodnoty trva déle — v fadu minuty.
e na strop¢ (piezosnimac Pml).
- Tlak zde reaguje na zménu hladiny vody v nadrzi pomaleji, piiblizné jeden az

dva mésice. Styk betonu a zemniho nasypu je tedy dost tésny.

Obr. 2.29 Zhlavi tlakomerného vrtu V6 v chodbé spodnich vypusti
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Obr. 2.30 Tlakomerny vrt V5 s manometrem
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Seznam jednotlivych zatizeni pro méfeni prisakového rezimu na VD Letovice s jejich

oznacenim a umisténim je uveden v tabulce 2.8.

Tab. 2.8 Seznam zatizeni pro méfeni prisakového rezimu nachazejicich se na VD

Nazev Oznaceni Umisténi
Kontrolni $achta KS1 Drenaz v podhrazi — pravobiezni Cast
Kontrolni $achta KS2 Drenaz v podhrazi — levobiezni ¢ast
Kontrolni $achta KS2N Drenaz v podhrazi — levobiezni cast
Kontrolni $achta KS3 Drenaz v podhrazi — levobiezni cast
Kontrolni $achta KS4 Drenaz v podhrazi — levobiezni cast
Kontrolni $achta KS5 Drenaz v podhrazi — levobiezni cast
Piezosnimac Pml Chodba spodnich vypusti — strop
Pozorovaci vrt LVI Vzdusni svah — horni berma
Pozorovaci vrt PV1 Vzdusni svah — horni berma
Pozorovaci vrt LV2 Vzdusni svah — dolni berma
Pozorovaci vrt PV2 Vzdusni svah — dolni berma
Pozorovaci vrt PT1 Vzdusni svah — podhrazi
Pozorovaci vrt PT2 Vzdusni svah — podhrazi
Prusak ST1 Chodba spodnich vypusti
Prasak ST2 Chodba spodnich vypusti
Prasak ST3 Chodba spodnich vypusti
Prsak ST4 Chodba spodnich vypusti
Tlakomérny vrt Vi Chodba spodnich vypusti — pted clonou
Tlakomérny vrt V2 Chodba spodnich vypusti — ve clong
Tlakomérny vrt V4 Chodba spodnich vypusti — za clonou
Tlakomérny vrt V5 Chodba spodnich vypusti — za clonou
Tlakomérny vrt V6 Chodba spodnich vypusti — za clonou

Deformace, které na VD Letovice mohou nastat jsou:

1) deformace bezpecnostniho prelivu a spadisté¢ — nivelacni znacky na bezpecnostnim
prelivu (obr. 2.20),

2) deformace télesa hrdze — nivelacni znacky na koruné hrdze, ndvodnim svahu
a vzduSnim svahu (obr. 2.20 a 2.21),

3) deformace chodby spodnich vypusti a skalniho podlozi pod ni — nivela¢ni znacky
v podlaze chodby a deformetrické zdkladny na dilata¢nich sparach (obr. 2.22),

4) deformace odbérné véze a jejiho podlozi — nivelacni znacky a klinometrické

zékladny (obr. 2.20 a 2.22).
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Tyto deformace se sleduji a kontroluji ze vztaznych bodt (obr. 2.31) umisténych na
pravém a levém biehu piehrady a jejiho okoli. Vztazné body jsou zalozené na skalnim
podlozi mimo téleso hraze z diivodu, aby nedoslo k sedani podlozi vztazného bodu a tim

nedochazelo k ovlivnéni méteni v prubéhu let. Vztazné body jsou na VD umistény na:

e levém biehu — vztazny bod N1 (pod hrazi), N2 a N3 (podél koryta toku), N4
(u koruny hraze)

e pravém bifehu — vztazny bod N5 (u pfijezdové cesty k domku hrazného) a N6
(u domku hrazného)

Vztazné body N1, N4 a N6 jsou uvedeny v situaci hraze na obr. 2.20. Body N2, N3 a N5

jsou umistény mimo situaci.

&na W y .- s FHe
Obr. 2.31 Vztazny bod pro nivelaci N6
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ad 1) Deformace bezpecnostniho pielivu a spadisté se mefi zamétrenim kontrolnich bodil,

které jsou umistény v konstrukci bezpec¢nostniho pielivu. Zafizeni, ktera se zde nahazi:
e nivelacni znacky (B2, B3 a B4).

ad 2) Deformace télesa hraze se méti metodou velmi pfesné nivelace a pomoci zaméteni

vyskovych bod se pozoruji jeji svislé posuny. K tomu slouzi kontrolni body, které jsou
umistény na:

e korung hrdze — na vinolamu (K1, K2, K3 a K4) a jsou k vidéni na obr. 2.32,

e koruné hraze — pii vzdusni strané (K11, K12, K13, K14 a K15) a jsou k vidéni na

obr. 2.33,

e navodnim svahu hraze (B5 a B6 — poskozeny, B7 a B8 — nejsou zaznaceny v situaci

na obr. 2.20),

- Nivela¢ni body B6 a B7 nachézejici se v niz§i ¢asti navodniho svahu byly pii
pokladani dratokamennych matraci na navodni svah v ramci zpevnéni navodniho
svahu v mist¢ vinobiti poskozeny. Dvojice zbylych nivela¢nich bodi B5 a B8 se
nachdzi v horni ¢asti ndvodniho svahu.

e vzdu$nim svahu hraze — pti horni bermé¢ (H1 a H2), pfi dolni bermé (S1 a S2) a pfi

paté hraze (B1 a D1).
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Obr. 2.32 Kontrolni nivelacni bod K1 na vinolamu

Obr. 2.33 Poklop nivelacniho bodu K12 pri vzdusni strané
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ad 3) Deformace chodby spodnich vypusti a skalniho podlozi pod ni se méi pomoci

kontrolnich nivelacnich bodu, které¢ jsou osazené v podlaze chodby (obr. 2.34 a 2.35).
Deformetrem na deformetrickych zakladnach, které jsou umisténé na dilatacnich
sparach betonovych blokli chodby spodnich vypusti (obr. 2.36), se méii jednou za Ctvrt
roku. Méfeni posunt, které se provadi v chodbé spodnich vypusti, se déli na:
e svisly posun — nivela¢ni body (1 az 15),
e relativni vodorovny a svisly posun — deformetrické zakladny (D1 az D12).

- U vSech zakladen lze prokazat zavislost na teploté vzduchu a vody v nadrzi, tedy

na sezonnim prabéhu a vratnych deformacich hraze.

.m0

Obr. 2.34 Poklop nivelacniho bodu 12 v chodbé spodnich vypusti
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Obr. 2.36 Deformetricka zdkladna D7
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ad 4) Deformace odbérné véze a jejiho podlozi se méfi na kontrolnich bodech nivelaci

a Ctyfikrat za rok zaméfenim dvou klinometrickych zakladen umisténych ve vézi (obr.

2.37 a 2.38). M¢teni posunt, které se na odbérné vézi a jejiho podlozi provadi, se déli

na:

e svisly posun — v chodbé spodnich vypusti (V0) a na odbérné vézi (B9, B10, B11
aB12),

e ndklon véze — klinometrické zédkladny (KL1 a KL.2).

- Zastizené naklony jsou vratné a jsou ovlivnéné teplotou vody v nadrzi.

TS

Obr. 2.38 Klinometricka zakladna KL2 — bod bez kryt
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Seznam jednotlivych zafizeni pro méfeni deformaci na VD Letovice s jejich ozna¢enim

a umisténim je uveden v tabulce 2.9.

Tab. 2.9 Seznam zatizeni pro méfeni deformaci nachazejicich se na VD

Nazev Oznaceni Umisténi
Deformetricka zakladna Dl Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D2 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D3 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D4 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D5 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D6 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D7 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D8 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D9 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D10 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D11 Chodba spodnich vypusti
Deformetricka zakladna D12 Chodba spodnich vypusti
Klinometricka zakladna KL1 Vtokovy objekt — odbérna véz
Klinometricka zakladna KL2 Vtokovy objekt — odbérna véz

Nivelacni znacka K1 Koruna hraze — vinolam
Nivelacni znacka K2 Koruna hraze — vinolam
Nivelacni znacka K3 Koruna hraze — vinolam
Nivelacni znacka K4 Koruna hraze — vinolam
Nivelacni znacka K11 Koruna hraze — u vzdusni ¢asti
Nivelacni znacka K12 Koruna hraze — u vzdusni ¢asti
Nivelaéni znacka K13 Koruna hraze — u vzdusni ¢asti
Nivelaéni znacka K14 Koruna hraze — u vzdusni ¢asti
Nivelaéni znacka K15 Koruna hraze — u vzdusni ¢asti
Nivelaéni znacka H1 Vzdusni svah — horni berma
Nivelaéni znacka H2 Vzdusni svah — horni berma
Nivelaéni znacka S1 Vzdusni svah — dolni berma
Nivelacni znacka S2 Vzdusni svah — dolni berma
Nivelacni znacka D1 Vzdusni svah — pata hraze
Nivelacni znacka Bl Vzdusni svah — pata hraze
Nivelacni znacka B2 Bezpecnostni preliv
Nivelacni znacka B3 Bezpecnostni preliv
Nivelacni znacka B4 Bezpecnostni preliv
Nivelaéni znacka B5 Navodni svah — horni ¢ast
Nivelaéni znacka B6 Névodni svah — dolni ¢ast — POSKOZENO
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Nazev Oznaceni Umisténi

Nivelacni znacka B7 Névodni svah — dolni &ast — POSKOZENO
Nivelacni znacka B8 Navodni svah — horni ¢ast
Nivela¢ni znacka B9 Vtokovy objekt — odbérna veéz
Nivelaéni znacka B10 Vtokovy objekt — odbérna véz
Nivelaéni znacka Bl11 Vtokovy objekt — odbérna véz
Nivelaéni znacka B12 Vtokovy objekt — odbérna véz
Nivelaéni znacka VO Chodba spodnich vypusti — u odbérné véze
Nivelaéni znacka 1 Chodba spodnich vypusti
Nivelaéni znacka 2 Chodba spodnich vypusti
Nivela¢ni znacka 3 Chodba spodnich vypusti
Nivela¢ni znacka 4 Chodba spodnich vypusti
Nivela¢ni znacka 5 Chodba spodnich vypusti
Nivela¢ni znacka 6 Chodba spodnich vypusti
Nivela¢ni znacka 7 Chodba spodnich vypusti
Nivela¢ni znacka 8 Chodba spodnich vypusti
Nivelaéni znacka 9 Chodba spodnich vypusti
Nivelaéni znacka 10 Chodba spodnich vypusti
Nivelaéni znacka 11 Chodba spodnich vypusti
Nivelaéni znacka 12 Chodba spodnich vypusti
Nivelaéni znacka 13 Chodba spodnich vypusti
Nivelaéni znacka 14 Chodba spodnich vypusti
Nivela¢ni znacka 15 Chodba spodnich vypusti

Vztazny bod N1 Levy bteh — pod hrazi

Vztazny bod N2 Levy bieh — podél koryta toku

Vztazny bod N3 Levy bieh — podél koryta toku

Vztazny bod N4 Levy bteh — koruna hraze

Vztazny bod N5 Pravy bieh

Vztazny bod N6 Pravy bich
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2.6.3 Vysledky méreni TBD na VD Letovice
Nasledujici vysledky byly Cerpany ze 17. etapové zpravy TBD [10] a vyhodnocuji méteni
a stav VD v obdobi dvou let od 1. 4. 2013 do 31. 3. 2015. V celém tomto obdobi byl dohled
vykonavéan dle platného PTBD, ktery byl vydan v kvétnu 1999.
Nezavislé veliCiny:

Provozni a povétrnostni poméry:

e Hladina vody v nadrzi kolisala ve vysce od 355,61 m n. m. do 360,15 m n. m.,
v prameéru byla na kété 358,26 m n. m.

e Nejvétsi pritok vody do nadrze byl naméien v zaii roku 2014 v hodnoté 4,77 m>.s™!
a nejvétsi odtok z nadrze byl naméfen v Eervnu roku 2013 v hodnoté 3,7 m3.s".

e Uhrmn srazek v hodnoceném dvouletém obdobi byl dohromady 1016 mm.

e Srazkovée se jednalo o obdobi podprimérné.

e Teplotné se jednalo o obdobi nadprimérné.

e VD v hodnoceném obdobi ptevedlo priitok jednoleté vody a byl dosazen jen I. stupeni

povodiové aktivity.
Zavislé veliciny:

Prusakovy rezim:

e Hladina vody v nadrzi nema vliv na velikost hladin vody ve vrtech, ale ziejm¢ souvisi
s vyskou hladiny podzemni vody v podlozni vrstvé hraze.

e Hladiny prosakujici vody jsou dlouhodob¢ ustalené a jejich kolisani je minimalni.

e (Od roku 1986, kdy se s métenim zacinalo, kolisala hladina vody v rozmezi 1,0 m.
Od roku 1999 se kolisani snizilo na rozmezi 0,5 m (je vSak nutné brat na védomi
snizenou funkci vrtl na horni bermé vzdusniho svahu).

e Hladina prosakujici vody télesem hraze se zachytdva v propustné vrstvé ze
Stérkopisku pod nasypem hraze. Prisaky se diky propustné vrstveé snizi a ustali.

e Hladiny vody v pozorovacich vrtech na vzdusnim svahu hraze se pohybuji ve
stejnych vyskadch jako v minulych letech. V hodnoceném obdobi byly ve
Stérkopiskové vrstvé hydraulické sklony hladiny vody maximalné 2,8 %. Kritické

hodnoty jsou v tomto piipadé 15-20 %.
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o Celkovy prisak télesem hraze byl v hodnoceném obdobi naméfen v primeéru 0,40
Ls1 (0,32 Lst az 0,54 1.s"). Vytok zdrénu na pravé &asti brehu byl naméien
v priiméru 0,04 1.s"! a na levé &asti biehu byl primérné 0,37 Ls™..

eV chodbé spodnich vypusti je priisakové mnoZstvi ptiblizn& 0,06 1.s™! a dle TBD neni
nutno provést t€snéni téchto spar, protoze priisaky jsou velmi malé.

e Prisakové mnozstvi pres konstrukci bezpecnostniho prelivu do spadisté je 0,01 az
0,02 1.s™".

e Hydrodynamické tlaky vody v podlozi chodby spodnich vypusti jsou ustalené. Od
navodniho svahu smérem k vzdusnimu svahu tlaky rovnomérneé klesaji.

e Tlakomérné vrty umisténé pred injek¢ni clonou (V1), v injekéni cloné (V2) a za
injek¢ni clonou (V4) prokazovaly tc¢inek tlaku od vysky hladiny vody v nadrzi. Mezi
vrtem V4 a V2 byl pozorovéan ubytek hydrodynamického tlaku o 30 %. Vzhledem
k pfedchozim obdobim jsou sledované hodnoty srovnatelné. Dle tsudku TBD lze

konstatovat, Ze sniZeni tlakii vody je dostacujici a injekeni clona je funkéni.
Deformace:

e Vsechny vodorovné posuny, tedy miry rozevieni dilatacnich spar, byly dosud na
zakladnach velmi nizké (0,11 mm az 0,69 mm).

e Vsechny svislé posuny byly na vSech zakladnéch velmi nizké (0,03 mm az 0,11 mm).

e Bylo potvrzeno, Ze bloky a jejich dilata¢ni spary pracuji dle ro¢niho obdobi a maji
vratnou povahu.

e (Od roku 2001 do roku 2015 byla u odbérné véze maximalni odchylka naklona od
zakladniho méteni u sledovanych klinometrickych zékladen 5,0 mm a 6,4 mm, a to

pii vysce véze 31,5 m.
Zhodnoceni:

Vsechny méfené hodnoty a veli€iny se pohybovaly v pfipustnych mezich. Mezni
hodnoty nebyly dosazeny ani piekroceny. Veskeré prisakové poméry byly ustdlené,
deformace hraze, objektl a jejich podlozi byly velmi nizké. Veskeré vysledky a poznatky
TBD v obdobi 04/2013 az 03/2015 znaci, ze VD je bezpecné a jakékoli funkéni zédvady
nejsou ziejmé. Z vysledkd ovSem vyplyva, ze dle posouzeni VD za povodni neni VD

Letovice zabezpeceno na prevedeni kontrolni povodiové viny KPVipooo [10].
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Aby dle platné vyhlaSky o technickych pozadavcich pro vodni dila [18] byla tato
kontrolni povodenn KPVioooo bezpecné pievedena a VD i s celym tzemim pod nim bylo
chranéno, bylo rozhodnuto, ze VD Letovice bude rekonstruovano. Po dokonceni
rekonstrukce bude odpovidat nejnovéjsim pozadavkiim na zabezpeceni a stav vodnich nadrzi

[19].

2.7 PRAVIDLA MANIPULACE

Pravidla manipulace a hospodafeni s vodou musi byt za normalnich provoznich podminek
a okolnosti voleny tak, aby byly dodrzovany v povolené toleranci hladin, které rozdéluji
prostor nadrze (prostor stalého nadrzeni, zasobni prostor a prostor ochranny). Nesmi pii ni
dojit k ohroZeni bezpec€nosti jak samotné¢ho VD, tak i tzemi pod nim. Hospodateni s vodou
a manipulace se tidi podle zpracovaného cCtyistupiiového dispecerského grafu, ktery dle
vysky hladiny stanovuje, jak velké budou odbéry vody pro kompenzacni nalepsSeni pratokt
v fece Svitave. Aby byl zajiStén bezpecny provoz, musi se dodrzovat provozni ptedpisy
a vSechna ustanoveni provozniho a manipula¢niho fadu a ustanoveni TBD. Vesker¢ pravidla
o manipulaci s vodou jsou uvedena v manipula¢nim fadu pro ptehradu Letovice na toku

Kfetinka [2].

Pro provoz nadrze byly zpracovany varianty hospodareni s vodou se ¢tyimi regulacnimi
stupni, kterymi se fidi odbéry vody a kompenzace prutokd. Jejich velikost se odvozuje

vyskou hladiny v nadrzi.
Varianta €. 3/1999 je zavedena dle Ctytstupiiového dispecerského grafu:

1.regulaéni stupent — Ox1 = 1,000 m>.s7,

2.regula¢ni stupeit — Qx> = 0,860 m>.s™!,

3.regulacni stupent — Oxs = 0,860 m*.s™! a 0,600 m>.s! v cyklickém provozu v poméru 2:1
v prubéhu mésice (prepocitano na prumérny mésicni prutok 0,770 m3.s-1),

4.regulacni stupeit — Oka = 0,600 m>.s™ a 0,300 m>.s! v cyklickém provozu v poméru 2:1

v pritb&hu mésice (piepoéitano na priméry mésiéni pritok 0,500 m>.s™).
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Varianta €. 2/1999 pfi stejnych regula¢nich kiivkéach jako varianta 3:

1. regula¢ni stupeti — Ox1 = 1,000 m*.s!,

2.regulaéni stupent — Oz = 0,860 m>.s7,

3.regulaéni stupeni — Oxs = 0,860 m>.s! a 0,600 m>.s™! v cyklickém provozu v poméru 1:2,

to znamena, Ze v delSim provozu je mensi pritok (pfepoc¢itdno na primérny mési¢ni

pritok 0,690 m3.s™!),

4.regulacni stupeit — Oka = 0,600 m>.s™' a 0,300 m>.s! v cyklickém provozu v poméru 1:2

(pfepocitano na primérny mésiéni pritok 0,400 m>.s™).

Zabezpecenosti dle variant 2 a 3 z manipula¢niho fadu [2] jsou uvedeny v tabulce 2.10.

Tab. 2.10 Zabezpecenosti dle trvani v radé 1931-1994 [2]

Varianta 3/1999 Varianta 2/1999
Pocet fesenych mésict 768 100,00 % 768 100,00 %
Pocet mésict s plnou nadrzi 572 74,47 % 572 74,47 %
Pocet mésict v 1. regulaci 102 13,28 % 105 13,67 %
Pocet mésict ve 2. regulaci 57 7,42 % 61 7,94 %
Pocet mésicu ve 3. regulaci 34 4,42 % 30 3,90 %
Pocet mésicu ve 4. regulaci 2 0,26 % 0,00 %
Uplné selhani nadrze 1 0,13 % 0,00 %

Z porovnani variant 2 a 3 mizZeme urcit, ze varianta 2 vice Setii nadrz, proto se pro

manipulacni fad doporucuje rezim hospodateni dle varianty 2/1999. Je také mozné, aby se

v pripad¢ hygienické zavady na toku Svitavy, nebo pfi nedostatku pratokii pro odbératele na

Svitavé v obdobi omezenych odtokl operativné odtoky zvysily, popt. aby se pfeslo na

kompenzaci dle varianty 3/1999, protoze 1 tento rezim je pro nadrz piijatelny [2].
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3 ZAMYSLENA REKONSTRUKCE VODNIHO DILA

3.1 DUVOD REKONSTRUKCE

Rekonstrukce a navrzené stavebni Gipravy jsou provadény z divodu zvysit bezpecnost VD
za povodiovych situaci, tj. schopnost a spolehlivost bezpecné pievést navrhovou
povodnovou vinu Qo0 a kontrolni povodiovou vinu Qiooe0. Dale v souladu s platnymi
predpisy je tieba zvysit provozni spolehlivost VD, tedy snizit riziko poruch konstrukci
prehrady, jak za samotného provozu, tak i s v ptipadé povodni. Soucasné dojde ke zvyseni
retencni funkce nadrze. Témito opatfenimi se zajisti bezpecnost jak samotného VD, tak
1 izemi pod nim, pfesnéji toto navrzené opatieni ochrani plochu o velikosti pfiblizn¢ 1472

ha [9].

3.2 POPIS NAVRHOVANE UPRAVY

Stavba a opatfeni na VD Letovice byly rozdéleny na deset stavebnich objektt (SO) a to
konkrétné na [4]:

e SO 01 — koruna hraze,

e SO 02 — opevnéni navodniho svahu hraze,

e SO 03 — bezpecnostni preliv a spadiste,

e SO 04 —skluz,

e SO 05 — premosténi skluzu,

e SO 06— vyvar,

e SO 07 — opevnéni odpadniho koryta za vyvarem,
e SO 08 —systém TBD,

e SO 09 — ostatni upravy,

e SO 10— opevnéni koryta Kfetinky pod VD.

vvvvvv

hraze (SO 01) a také stavajiciho opevnéni navodniho svahu hraze (SO 02). K tomu, aby bylo
mozné rozsifit smérem do svahu bezpecnostni preliv se spadistém (SO 03), skluz (SO 04),
piremosténi skluzu (SO 05), vyvar (SO 06) a odpadni koryto za vyvarem (SO 07), budou
vykaceny dfeviny a odlamana skéla v prostoru pravé strany stavajiciho skluzu. Dale bude

vykaceno a vybourano stavajici btehové opevnéni v koryté Kietinky pod VD (SO 10). Také
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dojde k bourani drobnych konstrukci, jako lavky k odbérné vézi, schodisté podél skluzu

a jinych, a to v rdmci ostatnich uprav (SO 09) [3].

3.3 DOTCENA ZARIZENI TBD

Stavebni zasahy pii rekonstrukci VD se dotknou i nékterych ¢asti stavajiciho systému TBD.
Pfi bourdni a odté¢zeni materialu z koruny hréaze k tésnicimu jadru dojde k ukonceni funkce
a odstranéni nékterych zatizeni systému TBD. Pii nasledném zvySovani tésniciho jadra
a koruny a opeviiovani navodniho svahu budou ztfizeny nové méfici zatizeni TBD a nektera
stavajici zatizeni budou doplnéna o nova. Pifedmétem téchto stavebnich praci na systému
TBD bude celkovd rekonstrukce systému méfeni doplnénd systémem automatického
prenosu dat. Do SO 08 je ptifazena také rekonstrukce patniho drénu, jehoz technicky stav je

Spatny [3].

Ze vSech zatizeni, ktera budou na VD bouracimi pracemi poSkozena a odstranéna, jsou
pievazné zatizeni pro méfeni deformaci. Jednd se piedev§im o zafizeni (nivelacni znacky)
nachazejici se na mistech nejvice poskozenych pracemi — koruna hraze, navodni svah
a bezpecnostni preliv. Jmenovité se jednd o body na vinolamu koruny hraze (K1, K2, K3
a K4), na hran¢ vzdusniho svahu a koruny hraze (K11, K12, K13, K14 a K15). Dale budou
odstranény kontrolni body z navodniho svahu B5 a B8 (body B6 a B7 jiz byly poskozeny
pfi pokladani dratokamennych matraci na navodni svah v rdmci zpevnéni navodniho svahu
v misté vlnobiti). Odstranény budou i nivela¢ni body z bezpecnostniho ptelivu B2, B3 a B4.

Ze zatizeni pro méieni prisakového rezimu budou ze vzdus$niho svahu z dolni bermy

odstranény dva dvouetdzové pozorovaci vrty LV2 a PV2 [15].

Seznam jednotlivych zafizeni pro méfeni TBD odstranénych z VD pfi rekonstrukci
s jejich oznacenim a umisténim je uveden v tabulce 3.1. VSechna tato odstranéna zatizeni

budou po dokonceni stavebnich praci nahrazena novymi.
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Tab. 3.1 Seznam zarizeni TBD odstranénych z VD p¥i rekonstrukei

Nazev Oznaceni Umisténi
Zavizeni pro sledovani deformaci
Nivelaéni znacka K1 Koruna hraze — vinolam
Nivela¢ni znacka K2 Koruna hraze — vlnolam
Nivela¢ni znacka K3 Koruna hraze — vlnolam
Nivela¢ni znacka K4 Koruna hraze — vlnolam
Nivela¢ni znacka K11 Koruna hrize — u vzdusni ¢asti
Nivela¢ni znacka K12 Koruna hrize — u vzdusni ¢asti
Nivela¢ni znacka K13 Koruna hrize — u vzdusni ¢asti
Nivelaéni znacka K14 Koruna hraze — u vzdusni ¢asti
Nivelaéni znacka K15 Koruna hraze — u vzdusni ¢asti
Nivelacni znacka B2 Bezpecnostni preliv
Nivelacni znacka B3 Bezpecnostni preliv
Nivelacni znacka B4 Bezpecnostni preliv
Nivelaéni znacka B5 Navodni svah — horni ¢ast
Nivela¢ni znacka B6 Navodni svah — dolni &ast — POSKOZENO
Nivela¢ni znacka B7 Navodni svah — dolni &ast — POSKOZENO
Nivela¢ni znacka B8 Navodni svah — horni ¢ast
Zavizeni pro sledovani prusakového rezimu
Pozorovaci vrt LV2 Vzdusni svah — dolni berma
Pozorovaci vrt PV2 Vzdusni svah — dolni berma
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4 NAVRH NOVEHO SYSTEMU TBD

Navrh a cil nového systému TBD je vybavit VD tak, aby bezpecné slouZzilo v nasledujicich
obdobich. K tomu budou pouzity zatizeni pro méfeni TBD na trovni dneSnich znalosti
a technologii [3]. Na VD nebudou odstranéna vSechna zafizeni, ale jen zafizeni, kterych se
dotkly stavebni a bouraci prace. Také budou nahrazena nékterd stavajici zatizeni a budou
tak modernizovana. Né&ktera zafizeni systému TBD vSak ziistanou beze zmén. V této
kapitole bude pojednan a popsan navrh nového systému TBD. VSechna zafizeni nepopsana

a nezminéna v této kapitole jsou popsana v kapitole 2.6.2.

4.1 NEZAVISLE VELICINY

Provozni a meteorologické poméry (povétrnostni podminky) zlistanou na VD sledovany
beze zmény. Méfeni budou vykonavana hraznym, a to obchiizkou VD jedenkrat denné.

Hrazny bude na své obchiizce sledovat [2]:

e celé VD a okoli,

e prutoky (ve strojovné spodnich vypusti, v LG, v odbérné vézi),

e spravny chod vSech mechanismti,

e vyskyt trhlin a viditelnych deformaci,

e posuny a sesuvy materidlu,

e prosakujici ¢i vyvérajici vodu (v pozorovacich a tlakomérnych vrtech, v kontrolnich
Sachtach patniho drénu, v chodbé spodnich vypusti — vodu prosakujici dilatacnimi
sparami a dalSich),

e vlivy provozu a prostiedi na technicky stav objekti.

4.2 ZAVISLE VELICINY

Mezi zavislé veli¢iny, které na VD Letovice budou pozorovany, jsou deformace a prisakovy

rezim. Pfi rekonstrukci dojde k automatizaci nékterych zafizeni, predevsim zafizeni pro

méieni prasakového rezimu. U méfeni deformaci se automatizace neptedpoklada.
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Mezi deformace patii:

1) posun télesa hraze — nivelacni znacky na koruné¢ hraze, navodnim a vzduSnim svahu
(ptilohy €. 4 az 9),

2) deformace bezpecnostniho pielivu a spadisté — nivelani znacky ve zdi pielivu,
spadisté a skluzu (pfiloha €. 7), extensometry a ndklonom¢éry,

3) deformace chodby spodnich vypusti a jeji podlozi — nivelacni znacky v podlaze
chodby a deformetrické zédkladny na dilatacnich sparach (ptiloha €. 3),

4) deformace odbérné véze a jeji podlozi — nivelacni znacky a klinometrické zékladny

(ptiloha €. 3).

Poloha a umisténi jednotlivych zatizeni pro méteni deformace jsou zakresleny v situaci

v ptiloze €. 1. Jsou zde zakreslena méfici zatfizeni ptivodni, odstranénd a nova.

V levém a pravém biehu budou v ose hraze zbudovany dva vztazné body. Ty se budou
zamétovat metodou paralyktického thlu. Vztazné body budou zabetonovany v piliti, do
jehoz diiku budou nainstalovany ¢epové nivelacni znacky (ptiloha €. 7), do kazdého pilite
jedna. Nivela¢nimi znackami bude kontrolovano sedani vztaznych bodua. Umisténi

vztaznych bodt je zakresleno v situaci v ptiloze €. 1. Body budou instalovany v:

e levém biehu (vztazny bod VB-61-01 s nivelacni znackou NI-64-71 v ose hraze),
e pravém biehu (vztazny bod VB-62-02 snivelacni znackou NI-64-72 v ose hraze

a vztazny bod VB-64-01 — ten bude slouzit k vySkovému méteni).

ad 1) Deformace télesa hraze se budou pozorovat pomoci metody velmi presné nivelace,

kterou se budou zamétovat nivela¢ni body instalované na:
e koruné hraze — vlnolamu (devét znacek NI-61-01 az NI-61-09) a jsou zakresleny

v priloze €. 7,

e koruné hraze — uprostied vozovky (devét znacek NI-61-11 az NI-61-19) a jsou

zakresleny v pfilohach €. 5 a 8,

- Jedna se o hloubkové sdruzené body, které budou pozorovat sedani jadra. Tato
zafizeni budou slouzit k sledovani horizontalnich posunti. Horni ¢ast nivelacni
znacky bude obsahovat smérovy ter¢ik a bude demontovatelna.

e vzdu$nim svahu hrdze — pti horni bermé — nivela¢ni znacky NI-60-31 (piivodné ozn.
jako H1), NI-60-32 (pivodné ozn. jako H2) a NI-60-33 (nové znacka v profilu nad
chodbou spodnich vypusti),

55



Vodni dilo Letovice — navrh rekonstrukce systému TBD Zbynék Vahalik
Bakalaiska prace

e vzdusnim svahu hrdze — pti dolni berm¢ — nivelacni znacky NI-60-21 (piivodné ozn.
jako S1), NI-60-22 (ptivodné ozn. jako S2) a NI-60-23 (nova znacka v profilu nad
chodbou spodnich vypusti),

e vzdu$nim svahu hrdze — pii paté — nivelacni znacky NI-60-11 a NI-60-12
(s pivodnim oznacenim D1 a B1),

e vzduSnim svahu hraze — pfi hran¢ s korunou (Ctyfi znacky NI-61-41 az NI-61-44)
a jsou zakresleny v ptiloze €. 9,

- Znacky lezi na kote 360,55 m n. m. a budou sledovat sedani béhem stavby.
e navodnim svahu hrdze — pozorovaci body NI-62-51 az NI-62-53 a jsou zakresleny

v ptiloze €. 6.

ad 2) Svislé posuny bezpecnostniho prelivu a spadisté se budou pozorovat pomoci metody

velmi pfesné nivelace, kterou se budou zamétovat nivelacni body (ptiloha ¢. 7). Naklon

a posuny se budou dale méfit extenzometry a naklonoméry. Méfici zatfizeni budou

instalovéna na:

e pfelivné hrané (tfi znacky NI-63-61 az NI-63-63),

e zdi spadisté (tf1 znacky NI-63-64 az NI1-63-66),

e zdi skluzu — za most (dvé znacky NI-63-67 a NI-63-68),

e levé opéfe mostu — dva extensometry (EX-63-01 a EX-63-02) a Sest ndklonomért
(KL-63-01 az KL-63-06).

ad 3) Deformace chodby spodnich vypusti a jejiho podlozi se bude méfit stavajicim

zafizenim (kapitola 2.6.2). Systém TBD je beze zmén. Nivelacni znacky a deformetrické
zéakladny jsou zaznaceny v ptiloze €. 3.

ad 4) Deformace odbérné véze a jeji podlozi se méfi na stavajicich kontrolnich bodech

andklon vé€Zze pomoci klinometrickych zdkladen. Strojovna véze obsahuje dvé
klinometrické zdkladny KL.1 a KL2 a bude doplnéna o dalsi dvé klinometrické zakladny

KL3 a KL4. Nivela¢ni znacky a klinometrické zdkladny jsou zaznaceny v pftiloze €. 3.

VSechny nivela¢ni znacky, které nemaji zavit, budou ukotveny pomoci chemické kotvy

do ptedem vyvrtanych a vyfoukanych otvori, pokud nebude uvedeno jinak.

Seznam novych zatizeni pro méfeni a sledovani deformaci, ktera se budou nachazet na

VD Letovice s jejich oznacenim a umisténim, je uveden v tabulce 4.1.
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Tab. 4.1 Seznam novych méFicich zarizeni pro sledovani a méreni deformaci

Nazev Oznaceni Umisténi
Extensometr EX-63-01 Bezpecnostni preliv — leva opéra mostu
Extensometr EX-63-02 Bezpecnostni preliv — leva opéra mostu
Klinometricka zakladna KL3 Vtokovy objekt — odbérna véz
Klinometricka zakladna KL4 Vtokovy objekt — odbérna véz
Naklonomér KL-63-01 Bezpecnostni preliv — leva opéra mostu
Naklonomér KL-63-02 Bezpecnostni preliv — leva op€ra mostu
Naklonomér KL-63-03 Bezpecnostni preliv — leva op€ra mostu
Naklonomér KL-63-04 Bezpecnostni preliv — leva opéra mostu
Naklonomeér KL-63-05 Bezpecnostni preliv — leva opéra mostu
Naklonomeér KL-63-06 Bezpecnostni preliv — leva opéra mostu
Nivelacni znacka NI-60-11 Vzdusni svah — pata hraze (ptivodni ozn. D1)
Nivelacni znacka NI-60-12 Vzdusni svah — pata hraze (ptivodni ozn. B1)
Nivelac¢ni znacka NI-60-21 Vzdusni svah — dolni berma (ptivodni ozn. S1)
Nivelac¢ni znacka NI-60-22 Vzdusni svah — dolni berma (ptivodni ozn. S2)
Nivela¢ni znacka NI-60-23 Vzdusny svah — dolni berma
Nivela¢ni znacka NI-60-31 Vzdusni svah — horni berma (ptivodni ozn. H1)
Nivela¢ni znacka NI-60-32 Vzdusni svah — horni berma (ptivodni ozn. H2)
Nivela¢ni znacka NI-60-33 Vzdusni svah — horni berma
Nivela¢ni znacka NI-61-01 Koruna hraze — vlnolam
Nivela¢ni znacka NI-61-02 Koruna hraze — vlnolam
Nivelac¢ni znacka NI-61-03 Koruna hraze — vinolam
Nivelac¢ni znacka NI-61-04 Koruna hraze — vinolam
Nivelac¢ni znacka NI-61-05 Koruna hraze — vinolam
Nivelac¢ni znacka NI-61-06 Koruna hraze — vinolam
Nivelac¢ni znacka NI-61-07 Koruna hraze — vinolam
Nivelac¢ni znacka NI-61-08 Koruna hraze — vinolam
Nivela¢ni znacka NI-61-09 Koruna hraze — vinolam
Nivela¢ni znacka NI-61-11 Koruna hraze — ve vozovce
Nivela¢ni znacka NI-61-12 Koruna hraze — ve vozovce
Nivela¢ni znacka NI-61-13 Koruna hraze — ve vozovce
Nivela¢ni znacka NI-61-14 Koruna hraze — ve vozovce
Nivela¢ni znacka NI-61-15 Koruna hraze — ve vozovce
Nivelac¢ni znacka NI-61-16 Koruna hraze — ve vozovce
Nivelac¢ni znacka NI-61-17 Koruna hraze — ve vozovce
Nivelac¢ni znacka NI-61-18 Koruna hraze — ve vozovce
Nivelac¢ni znacka NI-61-19 Koruna hraze — ve vozovce
Nivelaéni znacka NI-61-41 Vzdusni svah — na koté 360,55 m n. m.
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Nazev Oznaceni Umisténi

Nivela¢ni znacka NI-61-42 Vzdusni svah — na koté 360,55 m n. m.
Nivelaéni znacka NI-61-43 Vzdusni svah — na koté 360,55 m n. m.
Nivela¢ni znacka NI-61-44 Vzdusni svah — na koté 360,55 m n. m.
Nivela¢ni znacka NI-62-51 Navodni svah
Nivela¢ni znacka NI-62-52 Néavodni svah
Nivela¢ni znacka NI-62-53 Navodni svah
Nivela¢ni znacka NI-63-61 Bezpecnostni preliv — prelivna hrana
Nivela¢ni znacka NI-63-62 Bezpecnostni preliv — prelivna hrana
Nivela¢ni znacka NI-63-63 Bezpecnostni preliv — prelivna hrana
Nivelac¢ni znacka NI-63-64 Bezpecnostni preliv — zed’ spadisté
Nivelac¢ni znacka NI-63-65 Bezpecnostni preliv — zed’ spadisté
Nivelac¢ni znacka NI-63-66 Bezpecnostni preliv — zed’ spadisté
Nivelac¢ni znacka NI-63-67 Bezpecnostni preliv — zed’ skluzu
Nivelac¢ni znacka NI-63-68 Bezpecnostni preliv — zed’ skluzu
Nivelacni znacka NI-64-71 Vztazny bod — levé zavazani
Nivela¢ni znacka NI-64-72 Vztazny bod — pravé zavazani

Vztazny bod VB-61-01 Levy bieh

Vztazny bod VB-61-02 Pravy bieh

Vztazny bod VB-64-01 Pravy bieh
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Mezi méteni prisakovych poméri patii:

1) hladina podzemni vody v télese a podlozi hraze — pozorovaci vrty na vzdusnim svahu
(ptilohy €. 11 a 12),
2) prisakové mnozstvi z télesa a podlozi hraze — prasaky do drénii (ptilohy €. 13 az 18),
chodby spodnich vypusti a bezpe¢nostniho pielivu,
3) hydrodynamické tlaky — tlakomérné vrty v chodbé spodnich vypusti (pfilohy €. 3
a 10).
Poloha a umisténi jednotlivych zafizeni pro méfeni prisakového rezimu jsou zakreslena

v situaci v pfiloze €. 2. Jsou zde zakreslena méfici zafizeni pivodni, odstranénd a nova.

Prtsaky do drénti spolu s kontrolnimi Sachtami jsou zakresleny v situaci v pfiloze €. 19.

V levém zavazani je navrzeno odvedeni povrchové vody Zlabem dale od hraze, aby pfi
odvodnéni nebyl ovlivnén pritok v drenazi. Zlab (p¥iloha &. 2) je navrzen z betonovych

odvodnovacich zlabovych tvarnic (zlabovek) Sirokych 600 mm [15].

ad 1) Hladina podzemni vody v télese hraze a nasypu se bude méfit pozorovacimi vrty.

Piivodni vrty jsou zakresleny v ptiloze €. 11 a nové vrty jsou zakresleny v ptiloze €. 12.
Jednotlivé vrty budou vystrojeny plastovou vypaznici, kterd bude v dolni casti v délce
4 m perforovana. Mérna etaz bude opatiena filtranim navlekem a obsypéna piskem,
zakryta zatkou z bentonitu a prostor, ktery vznikne mezi osténim vrtu a vypaznici na
mérnou etdzi, bude zaplnén jilocementovou zalivkou. Vrty budou osazeny
uzaviratelnym zhlavim z ocelového pozinkovaného plechu ve vySce 1 m nad zemi [15].
Pozorovaci vrty jsou navrzeny v riznych trovnich vzdu$niho svahu:

e nakoté 360,50 m n. m. — dva vrty pro pozorovani podloZzi hraze o hloubce cca 36 m
(HY-60-01 a HY-60-03) a tfi vrty pro pozorovani nasypu hraze o hloubce cca 28 m
(HY-60-02, HY-60-04 a HY-60-05),

e na horni berm¢ — stavajici pozorovaci vrty LV1 a PV1 budou doplnény o tfi nové
vrty pro sledovani prisaki télesem hraze o hloubce cca 20 m (HY-60-06 az HY-60-
08),

e na dolni bermé& — tfi vrty pro pozorovani tlaku v podlozZi hraze o hloubce cca 15 m
(HY-60-09 az HY-60-11).

ad 2) Prisaky z télesa a podlozi hraze budou ustit do patnich drénli. Novy drén bude
z plastovych kanaliza¢nich trub o velikosti DN 300 mm a bude z horni strany ze dvou

tietin perforovany a opatieny filtracni miizkou. Potrubi bude obsypano piskem frakce
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4-8 mm a 0-22 mm a bude tvofit dvouvrstvy filtr. Drenazni pozorovaci $achty (S2, S3,
S4 a $5) budou plastové o praméru 1,0 m s vykopem $itky 1,2 m. Sachta S2a bude
betonova o priiméru 1,2 m s vykopem $itky 1,4 m. Trubky budou do drenaznich Sachet
ustit s pfesahem 100 mm [15]. Na drenaz se budou instalovat mérné piepazky, které
budou prusakové mnozstvi sledovat jako:
e piitoky do drénu MP-60-05 (v $achté S5), MP-60-04 (S4), MP-60-03 (S3), MP-60-
02 (S2a) a MP-60-01 (S1),
-V Sachté S1 bude osazena mérna piepazka z nerezu s trojuhelnikovym piepadem.
e pritoky v drénu MP-60-12 (v $achté S2a) a MP-60-11 (S2).
-V Sachtach bude pro méteni pritoku osazen Parshalliv Zlab s ultrazvukovym

snimacem.

Podélny profil drénu je zakreslen v pfiloze &. 13 a jednotlivé kontrolni $achty S2, S2a,

S3, S4 a S5 jsou zaznadeny v piilohach &. 14 az 18.

ad 3) V chodbé spodnich vypusti sleduji G€innost injekéni clony a tlak v podlozi hraze

stavajici tlakomérné vrty. Ty budou doplnény o dva nové vrty V7 a V8 (hluboké cca
6 m s obdobnym vystrojenim jako u pozorovacich vrtli). Mérna etaz bude dlouha 5,5 m.
Zhlavinovych pozorovacich vrti bude provedeno a upraveno tak, aby bylo mozné vlozit
do n¢j ¢idlo a bude osazeno manometrem z nerezové oceli. U stavajicich tlakomérnych
vrtll bude zhlavi upraveno pro osazeni automatického méteni [15]. Tlakomérmny vrt je

zakreslen v ptiloze €. 10.

Data z automatického méfeni z tlakomérnych a pozorovacich vrtii a z métfeni pritokt
v drendzi budou vedena do dataloggeru, ktery bude instalovan v rozvodné skiini ve strojovné
spodnich vypusti. Vrty budou obsahovat strunova cidla pro méfeni tlaku a v drenaznim
systému budou osazena ultrazvukova cidla. Rozvadé¢ dataloggeru bude napajen ze sit¢,
vyhtivén proti vlhkosti a bude vybaven baterii v pfipad¢ vypadku proudu. Datalogger bude

umoziovat také méteni s proudovym a digitalnim vystupem [15].

Na vzdu$nim svahu bude nov¢ zbudovana kabelova trasa pro vedeni kabelt do strojovny
spodnich vypusti. Kabelova trasa bude osazena na piskovém lozi, dvou chranickach DN

63 mm a bude opatiena signalizacni folii. Kabely budou uloZené min. 600 mm hluboko [15].

Seznam novych zatfizeni pro méfeni a sledovani prisakového rezimu, ktera se budou

nachazet na VD Letovice s jejich oznaCenim a umisténim, je uveden v tabulce 4.2.
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Tab. 4.2 Seznam novych méricich zafizeni pro sledovani a méieni prisakového rezimu

Nazev Oznaceni Umisténi
Pozorovaci vrt HY-60-01 Vzdusni svah — na koté 360,50 m n. m.
Pozorovaci vrt HY-60-02 Vzdusni svah — na koté 360,55 m n. m.
Pozorovaci vrt HY-60-03 Vzdus$ni svah — na kété 360,55 m n. m.
Pozorovaci vrt HY-60-04 Vzdu$ni svah — na kété 360,55 m n. m.
Pozorovaci vrt HY-60-05 Vzdus$ni svah — na kété 360,55 m n. m.
Pozorovaci vrt HY-60-06 Vzdusni svah — horni berma
Pozorovaci vrt HY-60-07 Vzdusni svah — horni berma
Pozorovaci vrt HY-60-08 Vzdusni svah — horni berma
Pozorovaci vrt HY-60-09 Vzdusni svah — dolni berma
Pozorovaci vrt HY-60-10 Vzdusni svah — dolni berma
Pozorovaci vrt HY-60-11 Vzdusni svah — dolni berma
Megfeni ptitok MP-60-01 Vzdusni svah — $achta S1
Mgfeni ptitokt MP-60-02 Vzdusni svah — §achta S2a
Mgéfeni pitoki MP-60-03 Vzdugni svah — $achta S3
Mgieni pritokt MP-60-04 Vzdusni svah — $achta S4
Mgéfeni pritokt MP-60-05 Vzdusni svah — Sachta S5
Méfeni pritoki MP-60-11 Vzdusni svah — §achta S2
Me¢ieni prutokd MP-60-12 Vzdusni svah — Sachta S2a
Tlakomérny vrt V7 Chodba spodnich vypusti
Tlakomérny vrt V8 Chodba spodnich vypusti
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5 ZAVER
Cilem prace byl navrh nového syst¢tmu TBD na VD Letovice, kterd bude prochazet
rekonstrukci, a jelikoz rozsah stavebnich praci bude i1 v mistech, na kterych se nachazi
zafizeni systému TBD, je nutné jejich nové zfizeni a instalace. Zatizeni, kterych se stavebni

prace netykaji, budou bud’ ponechana beze zmeény, nebo budou modernizovana

(automatizovana).

Vychézelo se z projektovych dokumentaci DUR (dokumentace pro tizemni rozhodnuti)

a DVZ (dokumentace pro vybér zhotovitele). Faze zpracovani je realizacni dokumentace.

V préci byl proveden vycet zafizeni nachazejicich se aktualné na VD Letovice a jejich
popis spolu s fotodokumentaci. Byly zde uvedeny vysledky méteni TBD za uplynuld obdobi
a zaveér pracovniki TBD, divod rekonstrukce a vycet zafizeni, kterych se tykaji stavebni
a demoli¢ni prace, a kterd zatizeni budou témito pracemi poskozena a odstranéna. Dale byl
v praci popsdn navrh nového systému TBD a vSech zafizeni, ktera budou na VD po
dokonceni stavebnich praci nove instalovdna a zfizovana, jejich kompletni vycet a popis.

Soucasti prace jsou vykresové dokumentace (ptilohy).
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7 SEZNAM ZKRATEK

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

LG Limnigraficka stanice

MVE Mala vodni elektrarna

PTBD Program technickobezpec¢nostniho dohledu
SO Stavebni objekt

TBD Technickobezpecnostni dohled

TG Turbogenerator

VD Vodni dilo
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