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ABSTRAKT

Diplomovéa prace ma za cil navrh vicetigelové nadrze v povodi Zlebovského
potoka na katastralnim uzemi Vysoké Popovice. Hlavnim ucelem této nadrze bude
zlepseni odtokovych pomérii v povodi tohoto potoka a revitalizace krajiny. Nadrz bude
navrzena podle normy CSN 75 2410 — Malé vodni nadrze. Diplomové prace se sklada

Z textové Casti, hydrotechnickych vypocta a grafickych ptiloh.

ABSTRACT

Master’s thesis aims to design multipurpose reservoirs in the river basin
Zlebovsky potok in cadastre Vysoké Popovice. The main purpose of the reservoir will
be improving the drainage conditions in the basin of the river and revitalization. The
reservoir will be designed according CSN 75 2410 — Malé vodni nadrze. The master’s

thesis consists of a text section, hydraulic calculations and graphic attachments.
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1. UVOD

Po ni¢ivych povodnich v letech 1997 a 2002 vyvstala mezi odbornou veiejnosti otdzka
jak nejlépe tesit odvod vody z ptivalovych srazek, o kterych nevim, zdali opét neptijdou a
kdy, nebo zda vodu z téchto piivalovych srazek chceme opravdu rychle odvést. Jednou
z variant feSeni jak zabranit Skodam vzniklych po ptivalovych srazkach je vystavba malych
vodnich nadrzi na malych povodich. Diky témto nadrzim jsme schopni zadrzet, jak ptivalové

srazky, tak i zabranit velkym smyvim zemédélské ptdy v povodi.

Krom¢ protipovodiiové a protierozni funkce malych vodnich nadrzi v krajiné,
nesmime, zapomenou i na jeji funkci ekologickou, které je v dnesni dobé plné antropogenni
vlivii velmi dilezitd. Tato ekologicka funkce zahrnuje predevSim zvySovani jakosti vody
V povodi, pfiznivé ovlivnéni hydrologickych pomért, dale je soucasti lokalnich a krajinnych
biocenter, je vyznamnym uto€iStém pro ZivoCichy a rostliny a patii tak k vyznamnym

krajinnym prvkam.
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2. CIL PRACE

Prace ma za cil navrh viceu¢elové nadrze vpovodi Zlebovského potoka na
katastralnim izemi Vysoké Popovice. Hlavnim ucelem této nadrze bude zlepSeni odtokovych
pomeértt v povodi tohoto potoka, dalsi velmi dilezitym ucelem je zlepsSeni krajinotvorného

razu v puvodni vojenské lokalité.
Diplomova prace se sklada z 3 zékladni ¢asti:
» Textové Casti
» Hydrotechnické vypocty
»  QGrafické

V textové Casti se vénuji zakladnim udajim popisujici Krajinu v zdjmovém uzemi
spolu s biogeografickym zaélenénim a popisem. Dalsi casti, ze které se sklada diplomova
prace je vSeobecny popis jednotlivych stavebnich objektl spolu s pfesnou volbou a bliz§im

popisem navrzené¢ho objektu.

V casti  hydrotechnickych vypocti budou popsany vsSeobecné vzorce slouzici

k jednotlivym vypocétim a jejich nasledna aplikace v navrhu.

Urceni Q100 V zdjmovém povodi pomoci programu DesQ

Batygrafické cary, stanoveni funk¢nich objemt a vysky hraze

— Vypocet ztrat

Navrh bezpecnostniho pielivu

Navrh spodnich vypusti
Grafické vystupy budou pfiloZeny v ptilohdch na samostatnych vykresech:
— Podrobna a piehledna situace

— Podélny profil hraze

11



Pticny tez hrazi

Vzorovy tez hrazi

Podélny profil bezpecnostnim pielivem

Bezpecnostni preliv

Spodni vypust’

Podélny profil zatopou

Pti¢né fezy zatopou
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3. ZAKLADNI UDAJE O UZEMIi

Sledované tizemi spada do tii katastralnich Gizemi, které tvoii Vysoké Popovice, Ujezd u

Rosic a okrajové do katastralniho tizemi Rapotice.

Obr. 3-1 Zajmova lokalita [www.seznam.cz].

Obec vysoké Popovice spadd do mikroregionu Kahan a nachdzi se na zépadni hranici
okresu Brno venkov zhruba 30 km od Brna. Katastr obce ma rozlohu 389,9%ha a primérna
vyska je 459m n. m. Orna puda zabira 55%, pétinu katastru tvofi lesni porost. V oblasti
nalezneme malo ploch s travnim porostem. Obec se rozklada na pravém biehu ficky Habfiny.

V zédpadni ¢asti obce se nachazi maly rybnik.

Druhym katastrdlnim izemim je obec Ujezd u Rosic, ktery se nachazi v zapadni &asti
Jihomoravského kraje. LeZi v podhiiti Ceskomoravské vrchoviny. Primérna nadmoiské vyska
je 490m n. m. Pfevazna cast lezi na vrcholku podhorského hiebenu. Jihozapadni ¢ést se
svazuje do udoli k potoku Chvojnice. Celkové katastralni plocha obce je 1088ha, z toho orna
puda zabira pouze 27%. Vic jak polovina vyméry obce je porostla lesem. V Kkatastru obce se
nachézi rybnik Bélizna. Uzemim protéka Bily potok. Nedaleko obce se nachazi piehrada na

toku Chvojnice.

Poslednim, tfetim katastrdlnim tzemim, je obec Rapotice. Ta se nachazi ve vychodni
¢asti okresu Tiebi¢, na hranici S okresem Brno-venkov ve vzdalenosti 30km od Brna i od
okresniho mésta Trebi¢ a cca 75km od Jihlavy, sidla kraje Vysociny. Spada do mikroregionu

Chvojnice. Lezi na nadhorni ploSin€ v mirn¢ zvinéném terénu obklopeném pievazné

13



jehli¢natymi lesy. Nadmotska vyska tohoto katastru se pohybuje okolo 470 — 520m n. m.
Vlastni obec se nachdzi v nadmotské vysce 500m n. m. Celé katastralni izemi rozlohu 413ha.
Primérné teplota vzduchu dosahuje 7,6°C. Srazkoveé je Uzemi pramérné teplé. Rocni

dlouhodoby primérny thrn srazek ¢ini 650 — 750mm.

Uzemi je pramennou oblasti. Na severu tzemi se nachdzi pramenisté potoka Zleby, jehoz

udoli se vine o hranici astralniho tzemi obce Rapotice a zarovei tvoii nasi zdjmovou oblast.
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4. CHARAKTERISTIKA SIRSICH UZEMNICH VZTAHU,
BIOGEOGRAFICKA POLOHA A PRIRODNI POMERY

4.1 Biogeograficky region

Oblast se nachazi z biogeografického hlediska v provincii Stfedoevropskych listnatych

lest, dale spada do Hercynské podprovencie a do bioregionu 1.24 Brnénsky.

Hercynska podprovencie je biotou zapadni a centrdlni ¢asti stiedni Evropy. Vegetace je
predeviim ovlivnéna geologicky starym podlozim Ceského masivu, na némz pievazuji
piedevsim kyselé krystalické btidlice a hlubinné vulkanity. Pudy, které se vyvinuly na téchto
horninéch, jsou pifevazné kyselé a na Ziviny chudé. Charakteristické pro tuto podprovencii je

zastoupeni hadcovych ostravk.

[\ Hercynian subprovince
[[T] Pannonian subprovince
] carpathian subprovince

Obr. 4-1 Poloha zajmového tizemi v Hercynské subprovincii [1].

3

Reliéf je vétSinou tektonicky rozlamany, zarovnany a rizné¢ vysoko vyzdvizeny,
roziezany skalnatymi tdolimi fek. Podnebi je pfechodné, prevazné pod ocednskym vlivem,

Casté jsou regionalni zvlastnosti (srdzkovy stin, teplotni inverze v kotlinach).

Brnénsky bioregion leZi na rozmezi kraje Vyso€ina a Jihomoravského kraje. Zabira
geomorfologické celky Bobravskou vrchovinu, stiedni ¢ast Boskovické brazdy, zdpadni okraj
Drahanské vrchoviny a vychodni okraj Kiizanovské vrchoviny. Bioregion ma protéhly tvar ve

sméru severojiznim.

15
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Obr. 4-2 Poloha zajmového uzemi z hlediska bioregionti [1].

Plo$na struktura vyuziti izemi bioregionu v %

> Plocha regionu 812km?
» Orna puda 34%

» Travni porosty 4%

» Lesy 40%

» Vodni plochy 1,1%

4.2 Reliéf

Celkovy uklon bioregionu je od severu k jihu, kde je reliéf tvofen systémem hrésti a
prolomti. Napfi¢ hrastémi se vyvinula skalnatd prilomova udoli (misty az 300m hlubokd). Na
Svratce 1 Svitave je vyvinut udolni fenomén, ktery diky geologickému podkladu a Clenitému

reliéfu siln€ zvySuje celkovou biodiverzitu. [2]

Bioregion ma charakter ploché vrchoviny s vyskovou €lenitosti 150 — 200m. [2]
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4.3 Geologie

VEtsi cast tzemi, ve kterém se nachédzi sledované uzemi je budovana pifedevSim
brnénskym masivem (amfibolickymi granodiority, diority a starymi metabazity). Na okraji
Ceskomoravské vrchoviny vystupuji fylity, ortoruly, devonské vapence a slepence. Vyplii
Boskovické brazdy tvofi zejména permské Cervené piskovce a jilovce. MliZeme zde najit i

,»zalivy® marinniho vapnitého terciéru (vapenité jily, pisky). Z pokryvl se uplatiuji sprase,

vvvvv

4.4 Puady

Na studovaném uzemi prevazuji tii typy pud. Vychodni mensi ¢ast kryji hnédé piady
V mozaice se surovymi piidami. Na zépadni podstatné vétsi ¢asti prevazuji hnédé kyselé pady.

[3]

e Hnéd¢é pludy — na naSem uzemi nejrozsirenéjsi piidni typ. Uplatiuji se jak
V pahorkatinach a vrchovinach tak i na hordach. Malo zastoupeny jsou jen
V nizindach. Hlavnim pudotvornym pochodem pri jejich vzniku je intenzivni

vritrozemni zveétrdvani.

e Surové pudy — vyskytuji se na cetnych, plosné vsak nevelkych lokalitach zejména
stiednich a vyssich poloh CR. Uplatituji se viude tam, kde skalni podloZi vystupuje
blizko k povrchu. Jedna se hlavné o temena terénnich vyvysenin a hrany ostie
zaklesnutych vicnich udoli. Hlavni piidotvorny proces je nevyraznd humifikace

spojena se slabim vnitropiidnim zvétravanim. Jednd se o velmi nevhodné puidy.

vy

nadmorské vysky 400 m. Nejcasteji se s nimi setkame ve vysce mezi 400- 600m n. m.

45 Klima

Dotcené uzemi lezi v nejteplejsi mirné teplé oblasti — MT 11, okraje smérem k tivalim

patii do teplé oblasti T2, hibety do mirné teplé oblasti MT7. [2]

Primeérna teplota vzduchu na mém tzemi se pohybuje mezi 7 a 8§ °C, coz je primérna

hodnota v Ceské republice. Letni primérna teplota mezi /3 a 15 °C a zimni primérma teplota

17



-2 az -4 °C. V prab¢éhu vegetacni sezony (duben az zaii) Cini primérna teplota 12 - /4 °C.

Primér rocnich maxim na studovaném tzemi je asi 3/ °C a minim -18 az -19 °C.

Primérné roéni mnozstvi srazek dosahuje 550 - 600 mm, coz je v ramci Ceské republiky
mirn¢ podprimérna hodnota. V 1ét€ ¢ini pramérny srazkovy tthrn 200 - 250 mm, v zim¢ 0-100

mm. Pocet dni se snéhovou pokryvkou se pohybuje obvykle mezi 60 a 80.

Roc¢ni thrn globalniho zéfeni dosahuje hned po jizni Moravé nejvyssi hodnoty, a to 3900-
4000 MJ/m?, a roéni thrn doby trvani slune&niho svitu je 16501750 hodin/rok, coZ je v ramci

Ceské republiky mirny nadprimér.
Atmosféricky tlak dosahuje primérnych hodnot 1017 - 1017,5 hPa.

Podnebi je tady pomérné teplé a mirn€ suché, coz zplsobuje poloha v mirném srazkovém

stinu Ceskomoravské vrchoviny.
Zajmova oblast spada dle ziskanych uzemnich plana do klimatické oblasti MT 11.

o MT 11 — patri k nejteplejsimu okrsku z mirné teplé oblasti, ktery je charakterizovan

Jjako mirné teply, s mirnou zimou, velmi vlhky, pahorkatinny.

= 14 MT 5-3
P t2 MT 2
il o

Obr. 4-3 Klimatické regiony CR [2].

Podnebi je zna¢n¢ modifikovano ¢lenitym reliéfem — hojné jsou teplotni inverze a naopak

extrémné suché teplé polohy na jiznich svazich.

18



Celkové lze fici, ze se klimatické podminky studované lokality pfiliS nelisi od
“praimérnych" podminek celé¢ Ceské republiky. Podle toho se da tedy piedpokladat, Ze flora a
vegetace bude zahrnovat druhy i vegetacni typy bézné na vétsiné tizemi statu. Snad jen diky
niz§im srazkovym thrnim a intenzivnéjSimu slune¢nimu osvitu je zde pravdépodobnost

vyskytu suchomilnéjsich druht.

4.6 Hydrologie

wev

jen ficka Bobrava a nékolik pojmenovanych i bezejmennych potokd.

Severozapadnim cipem tzemi protéka Ujezdsky potok, ktery se dale vléva pod vodni
nadrzi Chvojnice do ficky Chvojnice, to vSak jiz mimo studované tzemi. Dal$im je potok
Habftina, pramenici severovychodné¢ od obce Rapotice ve vySce 460 m n. m. a Ustici zprava do
Bobravy u Rosic v 310 m n. m. Délka jejiho toku je 9,3 km. Piibrami na Moravé protéka
Ptibramsky potok, na némz lezi jedind vétsi vodni nadrz, a to rybnik Kuchyrtika, jehoz plocha
je asi 0,9 ha. Ptibramsky potok se vléva do Habfiny pobliz usedlosti zvané Piibramsky mlyn.
DalSim vétsim potokem je Bild voda, tvotici vychodni hranici izemi spolu s fickou Bobravou,
do které se vléva blizko Zastavky. Potok Bila voda dosahuje délky 10,6 km. Ricka Bobrava
prameni u Rudky v 495 m n. m. a po 36,8 km toku usti do Svratky v nadmotské vySce 187 m.

Do Bilé vody se dale vlévaji jeté mensi potiicky Zleb a Jeleni potok.

4.7 Biota

K zajmové oblasti nalezi fytogeograficky okres 67. Ceskomoravska vrchovina, kterd sem
zasahuje svou severozapadni Casti. K mezofitiku stfedni a severni casti fytogeografického

okresu 68. Moravské podhuii Vysociny. [2]

4.7.1 Vegetace

Na studovaném uzemi pfevaZzuji tfi typy potencialni pfirozena vegetace. Na vychodni ¢ast
je ¢ernySova dubohabfina. Odlesnénou ¢ast kolem Ptibrami az po Vysoké Popovice pokryva
bikovd a jedlovd doubrava. Na celém tzemi smérem na zapad od Vysokych Popovic a

rybniku Kuchyiika se nachazi bikova bucina. [2]

e CernySova dubohabiina - Obsah mapovaci jednotky tvori stinné dubohabfiny.

Dobre vyvinuté kerové patro se nachdzi pouze v prosvétlenych porostech.
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Charakter bylinného patra urcuji mezofilni druhy, predevsim dvoudélozné byliny
méné casto travy. Bikovd a jedlovd doubrava. Mapovaci jednotka sdruzuje
acidofilni bikové a jedlové doubravy blizkého druhového slozeni a obdobnych
stanovistnich pomeéru. Kerové patro je zastoupeno zmlazenymi drevinami

stromoveho patra nebo keri.

e Bikovad budina - Vyznacuje se jednoduchou vertikdlni strukturou, je tvorena

vétsinou jen stromovym a bylinnym patrem. Kerové patro vznikd jen zmlazenim
buku. Stromové patro byva casto tvoreno pouze bukem lesnim. Bylinné patro byva

vétsinou souvisle zapojené. S pokryvnosti kolisajici podle zapoje stromového patra.

4.7.2 Fauna

Fauna regionu je charakterizovana jako pfechodnd mezi tfemi podprovinciemi, a to ze
severu a severozapadu hercynskou, z jihu panonskou a z vychodu doznivaji vlivy karpatské.
Fauna regionu je silné ovlivnéna brnénskou aglomeraci (kuna skalni, postolka obecna).
Vétsinu ochuzené fauny predstavuji lesni druhy (jestérka zelenda, kudlanka naboznd). Svratka
nalezi parmovému pdsmu a Svitava prechodu parmového a lipanového pasma. Mensi toky

patii k pstruhovému pasmu. [2]

4.71.3 Vegetacni stuperi

Sledovana oblast spadad do Dubobukového vegetacniho stupné.

Dubobukovy vegetacni stupen

Dubobukovy vegetaéni stupen srazkové podnormalni

Obr. 4-4 Rozsitfeni Dubobukového vegetacniho stupné [1].
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V geobiocenozach tohoto stupné vyrazné pirevladaji druhy stfedoevropského listnatého
lesa; teplomilné druhy nizsich vegetacnich stupiii se zde az na vyjimky podminéné vyskytem
vapnitych substratli nebo odlesnéni nevyskytuji; vyjimeéné sem naopak jiz sestupuji nékteré
druhy submontanni. Celkové 3. vegetaéni stupeii zaujimé 24,5 % tzemi CR a je tak druhym

nejrozsifenéjsim v CR. [1]

Polovina plochy 3. vegeta¢niho stupné je vyuzivana jako orna puda (47,3 %); podil
trvalych travnich porostl je dvojndsobny nez v niz§ich vegetacnich stupnich, dosahuje 9,9 %.
Nadprimémé zastoupeni v ramci CR zde jesté maji zahrady a sady (4,5 %), zatimco plosny
podil lest je podprimérny (28,5 %), pfitom vSak dvojndsobny nez v niz§ich vegetacnich
stupnich. Trvalé¢ vegeta¢ni formace tedy v tomto stupni zaujimaji vice nez 40 % rozlohy.
Vodni plochy zde maji v ramci CR podruzné maximum (2,4 %); pomérné hojna jsou jestd
sidla (4,3 %). I v soucasné dob¢ je zde hustota obyvatelstva nadprimérna (180 obyvatel na
km?). [1]

Prevlada zeméd€lsko-lesni krajina, Casto se sady; misty, zvlasté pii okrajich nizin, jesté
byva i zemédelska polni krajina. Na orné pudé se péstuji prevazné obilniny (pSenice, je¢men),
v sadech pievazuji jabloné€, hrusné, tfeSné, Svestky; v zahradkach se ojedinéle jesté objevuji

teplomilné dieviny jako broskvoné a vinna réva. [1]

ekosystémil. Casto jsou lesy ovlivnény vymladkovym hospodafstvim v minulosti, diky
kterému doSlo k roz§ifeni a vyraznému zvySeni podilu habru, ktery ma pravé ve 3. stupni své

optimum. [1]

Jako piimés byva v téchto lesich tradi¢né péstovan modiin opadavy. V hercynské &asti CR
Jiz vétSinou prevladaji smrkové monokultury, trpici suchem a periodicky se opakujicimi
krovcovymi kalamitami; vyskytuji se i kulturni bory a smési vSech uvedenych dievin. Na
rozdil od Karpat se v Hercyniku pfirozené a piirod¢ blizké listnaté porosty zachovaly
zpravidla jen na extrémnich stanovistich (skalnaté svahy, sut¢). Pomérné Casté jsou v SirSich

nivach a stromotadich um¢lé vysadby euroamerickych topolovych kultivart. [1]
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5. HYDROTECHNICKE VYPOCTY

5.1 Vypocet navrhového hydrogramu

Pro navrh diplomové prace byly pomoci programu DesQ — MaxQ urceny vstupni
parametry jako je ndvrhovy hydrogram povodnové viny Qp, objem névrhové povodnové viny

Wy a jeji tvar.

K urceni Q190 byl pouzit model DesQ - MaxQ (hydrologicky model DesQ byl vytvoren
prof. Hradkem v roce 1997. V roce 2000 byl aktualizovan na zaklade pripominek uzivatelii a
nového vyzkumu autorii. Aktualizovand verze nese ndzev DesQ — MaxQ. Zkratka DesQ
znamend ndvrhovy pritok, MaxQ potom maximalni prutok, v souvislosti s priichodem
povodiiovych vin. Model je urcen pro povodi typu oteviené knihy, do velikosti 10 km2. V
pripadé vetsich povodi lze model pouzit na mensich subpovodich. Jak z charakteristiky
vyplyva, model je urcen pro nemérena mala povodi. K jeho aplikaci tak nepotiebujeme Zadné
udaje o pritocich a vodnich stavech na drobnych vodnich tocich. Svym charakterem se jedna
o ,,black-box* deterministicky model, je tak vhodny pro uzivani v geografii bez specidlnich
znalosti hydrodynamiky a hydrauliky), kde se jako vstupni veli¢iny zadavaji CN kiivky,
pramérné délky svahu, potenciondlni retence, hodnoty vztahujici se ke kritickému desti a

k vypoctovému desti. K uréeni jednotlivych ploch byl pouzit program Arc Gis. [3] [4]

Po zadéani vSech potfebnych hodnot se spusti vypocet a po jeho skonceni si miZzeme
nechat zobrazit vysledky ve formé grafického znazornéni povodiiové viny, tabelarni vysledky

jak v rozepsané formg, tak i ve formé souhrnné.
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Tab. 5-1 Vstupni veli¢iny - DesQ — MaxQ.

VSTUPNI VELICINY Povodi | oV | PTAW | sednotky

F plocha povodi 2.34 [km?]

Fs plocha svahu 1.27| 1.07| [km?]

Is priumérny sklon svahu 6.5 8| [%]

Y drsnostni charakteristika 5.99| 3.83| [sec]

Ly délka udolnice 2.06 [km]

Iy prumérny sklon udolnice 3.01 [%]
CNyyp | typ odtokové kiivky (1, 2, 3) 2 2| [...]

CN | cislo odtokové kiivky 56.3| 68.2| [..]

Higs | 1- denni max. srazkovy tthrn pro N=5 49.9 [mm]

Hig10 | 1- denni max. srazkovy tthrn pro N=10 54.3 [mm]

Hig20 | 1- denni max. srdzkovy tthrn pro N=20 61.9 [mm]

Higso | 1- denni max. srdzkovy thrn pro N=50 71.4 [mm]
Hid100 | 1- denni max. srazkovy tthrn pro N=100 78.7 [mm]
Tab. 5-2 Vstupni veli¢iny N=100 — DesQ — MaxQ.

VYSTUPNi VELICINY N = 100 let Povodi | (Y | FYWY 1 gednotky

CNyr prepoctené ¢islo CN - typ 56.3 68.2| [..]

Ry potencialni retence povodi 196.9| 118.5| [mm]

Ls pramérna délka svahu 0.62 0.52| [km]

Lso primérna délka drahy svahového odtoku 0.67 0.55| [km]
Kriticky dést

tak doba trvani desté 1018 172| [min]

gk intenzita dests 0.076| 0.402| [mm.min™]
Haxk vyska desté 77.1 69.2| [mm]

14k doba bezodtokové faze 520 59| [min]

tspk doba trvani pritoku 498 113| [min]

ispk intenzita p¥itoku 0.012| 0.112| [mm.min™]
Hspk vyska ptitoku 6.1 12.6| [mm]
Vypoctovy dést’

ty doba trvani deste 172 [min]

ig intenzita destd 0.402 [mm.min™]
Hyq vyska desté 69.2 [mm]

ty doba trvani bezodtokové faze 59 98 59| [min]

tsp doba trvani ptitoku 74 113| [min]
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VYSTUPNI VELICINY N = 100 let Povodi | L€YY | Pravy 1 oqotky
svah | svah
Vypoctovy dést’
isp intenzita piitoku 0.053| 0.112| [mm.min™]
Hsp vySka piitoku 3.9 12.6| [mm]
tsk doba koncentrace 239 113| [min]
sk intenzita odtoku v dobé tg 0.053| 0.111| [mm.min™]
Hso vySka odtoku 3.9 12.6| [mm]
max iso | max. intenzita odtoku ze svahu 0.005| 0.112| [mm.min?]
Qmax | maximalni priitok 2.09| 0.108| 1.98| [m’s?]
Charakteristiky teoretické povodnové viny vyvolané vypoctovym deStém
Weyr | objem povodiiové viny 18.4| 497 134 [10°m7
tuh doba vzestupu hydrogramu 113 74 113| [min]
toh doba poklesu hydrogramu 2005| 2005 231| [min]
tin doba trvani kulminace hydrogramu 0 0 0| [min]
tch celkova doba trvani odtoku 2118 | 2079 344 | [min]
Charakteristiky teoretické povodiiové viny vyvolané Hgig0
Wpyr | objem povodiiové viny 269 832 18.6| [103m?]
tuh doba vzestupu hydrogramu 113 74 113| [min]
ton doba poklesu hydrogramu 3601| 3601 358| [min]
tkn doba trvani kulminace hydrogramu 0 0 0| [min]
teh celkova doba trvani odtoku 3714 | 3675 471| [min]
Tab. 5-3 N- leté maximalni pritoky a objemy povodnovych vin.
N-leté maximalni pritoky a objemy povodiiovych vin Jednotky
N 5 10 20 50 100] [roky]
On 0.962 1.18 1.48 1.81 2.09| [m°sY]
Woyt 14.8 16.1 17.4 17.9 18.4| [10°m’]
WoyT 1d 26.7 28 28.8 27.3 26.9| [10°m?]

Jako vstupni hodnoty pro navrh a vypocet malé vodni nadrze je pouzit pritok Q1o =

2,O9m3/s a objem povodnové viny Wpyr =184 * 10° m®,

24




22
21
2
19 f
18
17
16
15
14
13
12
11 \\
1
0.9
08
07
0.6
05
0.4
03
02 . 0.9
0.1 /

-0.1

PR e

-0.2

o
w

T
©
~

)
(S
Intenzita desté [mm / min]

T
o
o

T
o
=

e
e

-0.8

1
00:00 0200 0400 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 0200 0400 06:00 08:00 10:00  12:00
Cas [hod:min]

| Vypoctovy déSt —— Levy svah —— Prawysvah —— Povodi

DesQ - MAX Qverze 6.0 Cislo licence: VUT Brno,stav.f. 09-28493002 N

Graf 5-1 Pribéh povodnové viny v zajmovém povodi — program DesQ - MaxQ.

25



5.2 Vypocet ztrat

vyparem z vodni hladiny a vodnich rostlin, infiltraci do dna nadrze, priisakem hrazi a
podlozim hraze, netésnosti objektl, provozni ztraty a v neposledni fadé docasna ztrata vody

zamrznutim.

Pro navrhovanou nadrz budeme urcovat ztratu prisakem hrdzi a ztraty zpusobené

vyparem z hladiny.

5.2.1 Ztraty priusakem hrazi a jejim podloZim — homogenni hraz na nepropustném podloZi

Vychézime z ptedpokladu ustaleného rovnomérného proudéni. Vypocet provadime na

jednotku $itky hraze. Specificky prusak stanovujeme podle vztahu:

HZ
q=lkx (5.1)

s

-

-

r\('\\/‘\(‘\/‘\(‘\/‘\('\ T AR e AR \"_\(_\\/_\'(_\'\ < \,;
NEPROPUSTNE PODLOZ! <___,_,_;_,_,_/,_,i§ : >
L

—_—
¢ 4 N

>.H = A 2
~
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Obr. 5-1 Schéma veli¢in — vypocet prisaku homogenni hrazi na nepropustném podlozi [5].

K soucinitel hydraulické vodivosti zeminy hraze [m/s]
o vyska vody v nadrzi [m]
L prusakova délka dle vztahu:

L=AH+A+B+C (5.2)
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Kde A je dle vztahu:

m

Rovnice depresni kiivky ma tvar:

A= 1+2m (5.3)
HZ
y? = X (5.4)

Tab. 5-4 Ztrata priisakem hrazi a jejim podlozim dle Kudina.

7,5%1010

m.s*

2,72

m

2,24

3,00

11,12

m
m
m

3 O W™ > Il x

3,70

2,20

0,44

1756 M

o] | | 5

1,6*101°

—hydraulicka vodivost: CL-CI — k= (1*10° — 5*107°) m/s

—prusakova vyska

—sklon navodniho lice

—sklon vzdusného lice

—prusakova délka

—specificky prisak

Tab. 5-5 Poloha depresni kiivky.

Li[m] |Hi[m] JLi[m] |Hi[m] |Li[m |[Hi[m] |Li[m] |Hi[m]
000 (000 |500 1,45 10,00 2,05 15,00 |251
050 |046 |ss0 152 |1050 [210 15,50 |26
1,00 |065 |6,00 1,59 11,00 2,15 16,00 |2 60
150 (080  |6,50 1,65 11,50  |2,20 16,50 |264
200 (092 700 [172 1200 [2,25 17,00 |268
2,50 1,03  |750 1,78 1250  |2,30 17,50 1272
3,00 1,12 |8,00 1,84  |1300 |2,34 18,00 |2,75
350 [121 |ss0 |189 |1350 |2,39 18,50 |2,79
4,00 1,30 9,00 1,95 14,00 |243 18,88 | 2,82
450 138  |950  |200 1450 |247
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Depresni krivka

——depresni kiivka

h [m]

3,00

\ 2150

2,00

1,50

1,00

0,50

T T T T T T T T T 0,00
20,00 18,00 16,00 14,00 12,00 10,00 8,00 6,00 4,00 2,00 0,00

L [m]

Graf 5-2 Prib¢h depresni kiivky.
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5.2.2 Ztrdta vyparem volna hladina

Pro odhad ztraty vyparem je mozné vyuzit fadu metod. Pro malé¢ vodni nadrze je
vhodné vypogitat ztratu vyparem orientaénd podle CSN 75 2410 a vyuzitim nomogramu.
Nomogram stanovuje zavislost mezi primérnou nadmoiskou vyskou a ro¢ni hodnotou

vyparu. Ziskanou hodnotu nésledné rozpoc¢itame podle procentniho ro¢niho rozd¢leni.

RS

P QRS S ———

100 200 300 400 500 800 0 80
440,50 m n. m.

NADMORSKA VYSKA mnm.

Obr. 5-2 Nomogram pro stanoveni roéniho vyparu podle CSN 75 2410. [7]

Tab. 5-6 Rozdéleni roéniho vyparu CSN 75 2410. [7]

Mésic l. i v | Vo | VI [ VI VL | X X | XL | XL

% Vypar | 20 | 20 | 40 | 60 | 11,0 145|180 | 170 |115| 7,0 | 40 | 3,0
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Tab. 5-7 M¢sic¢ni vypar.

Mésic |Hym [MM] | Vygpara [M°]
. 14,80 136
I. 14,80 136
1. 29,60 271
V. | 4440 407
V. 81,40 746
VI. 107,30 983
VII. 133,20 1221

VIII. 125,80 1153
IX. 85,10 780
X. 51,80 475
XI. 29,60 271
XII. 22,20 203

Tab. 5-8 Roc¢ni vypar.

Fr-ssos| 916517 m? — 0,916517 ha

H 440,5 mn. m.]— nadmoiska vySka volné hladiny
Hy r 740 mm — roéni vypar ziskany z nomogramu CSN 752410
Y Vipar 6782 m°/rok | — celkovy vypar z nadrie za rok

Nejvétsi vypar z nadrze nastane v &ervenci a to 1221m°. Celkova ztrata vyparem je

6782m°/rok.

5.3 Prazdnéni nadrze

Prazdnéni nadrze zavisi na typu a parametrech spodnich vypusti. Jedna se o postupné
vypousténi objemu nadrze. U spodnich vypusti pozerdkového typu, které jsou navrZeny
v diplomové praci, se postupné vyjimaji dluZze tak, aby maximalni vyska piepadového

paprsku byla rovna dvojnasobku vysky dluze a minimalni vyska rovna jedné vysce dluze. [5]

Celkova doba prazdnéni je pak déna souctem dob prazdnéni t; dil¢ich objemil nadrze.

Orienta¢n¢ mizeme stanovit celkovou dobu prazdnéni ze vztahu [5]:

_ 0132V

mb021'5

(5.5)
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Tab. 5-9 Prazdnéni nadrze.

z 0,2 m |—vyskadluze

Vv 33102 m® |—objem nadrze po maximalni hladinu

T 217036 s | —-celkova doba prazdnéni v sekundach

Tq 2,5 dne]—-celkova doba prazdnéni ve dnech

5.4 Batygrafické krivky, stanoveni funkénich objemu a vySky hraze

Batygrafické kiivky jsou hlavnim podkladem, ktery popisuje tvar udoli, v némz bude
navrzena hraz. Batygrafické kiivky se skladaji ze dvou hlavnich Car — cary zatopenych ploch

a z ni vyplyvajici cary zatopenych objemii.

T - o e T o

A R T s o

A
ot
ot

. | S o T L
45700 f---mmmmmmmm-- T T
45800 f------- _—'———7/— —————————————————————————————————————————————— :

o I R e e e e S

h {m.n.m.)
N\

B, = R R N e e B R RSt |

ill
I |
4

452.00

3 2
6 2o 3@ 49 50 6@ 70 8@ 92 199 U@ 120 138 V(16 m)

Obr. 5-3 Batygrafické ¢ary nadrze [5].

> Cdra zatopenych ploch — vyjadiuje zavislost zatopené plochy na hloubce

zadrZené vody, jako podklad slouzi podrobné zaméfeni budouci zatopy nadrze.

> Cdra zatopenych objemii — zavisi na &afe zatopenych ploch, kde z této kfivky

vypocitaji pofadnice Cary zatopenych objemt ze vztahu:

Vigr = Vi + AV (5.6)
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velikost zatopeného objemu [m®] odpovidajici hloubce hiss

dil&i objem [m®] mezi hladinami h; a h;.1 dle vztahu
AVip1 = 0,5 % (F; + Fiyq) * (hyy — hy) (5.7)

Z programu DesQ — MaxQ byla u¢ena hodnota objemu povodinové viny dle postupu
v pfedchozi kapitole. Volbou vhodného profilu pro u misténi hraze a vynesenim cCar
zatopenych ploch a objemi bylo docileno toho, aby objem nami zvolené zatopy byl vétsi, jak
vypoctena hodnota povodinové viny. A zaroven aby byla nadrz schopna tuto povodiiovou vinu

zadrzet ve svém reten¢nim prostoru.

>  Funkcéni objemy v nddrzi:

Vs (objem prostoru stalého nadrzeni) 10 700m®
Vro (objem ovladatelného ochranného prostoru) 21 300m?®
Vrn (objem neovladatelného ochranného prostoru) .. 7 000m®

> Hladiny v nddrzi:

Hsn (hladina stalého nadrzeni) 440,50 m n. m.

Hwmax (Maximalni hladina) 441,90 m n. m.

Pro rozdéleni funkéni prostorli v nadrZzi je nutné si nejprve stanovit kotu stalého
nadrZeni, ktera je dana na koté¢ 440,50m n. m. Z této koty je potom mozné odvodit zbylé

prostory v nadrzi.
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Cary zatopenych ploch a objemu

Plocha F [m2]

0 5000 10 000 15000 20000 25000 30 000 35000
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Objem V [m3]

Graf 5-3 Céra zatopenych ploch a objemti navrhované nadrze
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Navrh vySky hraze vychéazi zpiedchoziho vodohospodéiského feSeni nadrze
doplnéného o bezpecnostni prevyseni. Celkovou vysku hraze je mozné vyjadrit nasledujicim

vztahem: [5]

Z=hy+h,+h.-+hy (5.8)
bh 0,50m hloubka odstranéné zeminy Vv ose hraze po zakladovou sparu
h, 3,00m hloubka zasobniho prostoru
hh 1,40m hloubka reten¢niho prostoru
hp 0,60m vyska bezpecnostniho pievyseni koruny hraze

Vyska hraze je stanovena na 5,5m.

Prostor stalého nadrzepi. ... 440,50m n. m.
Prostor retenéni ovladatelny . 441 .50m n. m.
Prostor reten¢ni neovladatelny 441,90m n. m.

Kota pro korunu hraze je 442,50m n. m. Maximalni objem nadrze je stanoven na

Vmax = 39 000m®,

Mmax = Mrn -
= Mo =Mro |
iMzT /[

E ¥
oooe &
o £
a > @Q
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<
% | ?Ms {?“‘\Q
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2 w
— 5 g[gn
b =
=
w
=
ONO NADRZE
Vro AL Vrn
Vs ) Vz Vr
J. Vm ﬂ|, Yo ,,l‘ ¥n J,
J. Ve J,

Obr. 5-4 Rozdé¢leni prostoru v nadrzi [5].
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5.5 Vypocet kapacity vypustného objektu

Vypocet je rozdélen do dvou zakladnich krokii dle vypoctového schématu pozeraku.

3y 3 4,
o g E
L | |
L @ 3
: 1 i Maximalni hladina i
et  BUNCICION SRR =4 —:-——-———-?‘ ‘J :
= 43 : f :
i / i
!
i
Sy !
- . = ,‘"I :
200 :
DluZzova sténa / ) 2
N\, Odpadni potrubi
L
Padorys

Obr. 5-5 Vypocétové schéma pozeraku [5].

Profil ¢. 1 prepad pres dluZovou sténu — direvéné foSny vysoké 0,20m

e Zékladni rovnice ptepadu:

Q = mboy[2gh> (59)
o Ucinna iika pielivu:
b, = b — 2K,h (5.10)

e Soucinitel vtoku:

bKyo
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8,15 h<r CBSh

Obr. 5-6 Soucinitel vtoku Kyo [5].

e Podminka vzniku pulzaci v disledku strhavani vzduchu:

Q; = 4,3bd; (5.12)

Tab. 5-10 Vstupni navrhové parametry pozeraku.

—$itka pozeraku

—svétlost vypustného potrubi

—svétlost vypustného potrubi sniZzené o diafragmu

—ptepadovy soucinitel

—vzdalenost od dluZzové stény

b 0,6 m
D 0,6 m
d 0,3 m
m 0,4108

h 1,40 m
ds 0,6 m
Kvo 0,100

—podle typu zaobleni: ostra hrana

Tab. 5-11 Vypoctové parametry pozeraku.

—ucinna Sitka

—soucinitel vtoku

1,555 m*/s| —mnozstvi piepadané vody

1,548 m*/s|< Qmax — 1.548 < 2,09m°/s

bo 0,516 m
K, 0,030

Q

Qj

h; 1,08 m
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Tab. 5-12 Ptepad vody pfes dluze spodni vypusti.

h Ky bo Q h Kv | bo Q
(m] | 1 | [m] [(m%s]| [m] | [ | [m] [[m°s]
0 /0,100|0,600| 0,000 1,6 |0,027|0,513| 1,888

0,1 {0,086(0,583|0,034 1,7 |0,026|0,511| 2,062

0,2 |0,075(0,570| 0,093} 1,8 [0,025|0,510( 2,241

0,3 |0,067(0,560| 0,167 1,9 [0,024]0,509( 2,425

0,4 [0,060(0,552|0,25%4 2 |0,023|0,508]| 2,613

0,5 |0,055(0,545| 0,351} 2,1 |0,022|0,507 | 2,806

0,6 |0,050(0,540| 0,457 2,2 |0,021]0,506 | 3,003

0,7 [0,046(0,535(0,571| 2,3 (0,021(0,505] 3,204

0,8 10,043/0,531| 0,692} 2,4 [0,020|0,504 | 3,410

0,9 10,040(0,528| 0,820} 2,5 [0,019]0,503| 3,620

1 |0,038/0,525|0,955] 2,6 |0,019|0,503] 3,833

1,1 |0,0385/0,522| 1,097} 2,7 |0,018|0,502| 4,051

1,2 |0,033/0,520| 1,244 2,8 |0,018|0,501| 4,273

1,3 |0,032/0,518| 1,397 2,9 |0,017|0,501| 4,498

1,4 |0,030/0,516|1,555] 3 |0,017|0,500] 4,728

1,5 |0,029/0,514|1,719] 3,1 |0,016|0,499]| 4,960
3,2 |0,016|0,499| 5,197

Profil ¢. 2 diafragma (zuzeni vvtokového otvoru do odpadniho potrubi)

e Vytok otvorem:

Q =S,4v (5.14)
e Rychlost vytoku:

v =u/2gH (5.15)

e Soucinitel vytoku:
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1+¢&;

p= (5.16)

Tab. 5-13 Vstupni navrhové parametry diafragmy.

—ztrata na Ceslich

—ztrata na vtoku

—ztrata na diafragmé

Vv v

—plocha zuzeni diafragmou

rametry diafragmy.

—vytok otvorem

—rychlost vytoku

&1 0,1

& 0,5

&5 0,25

H 456 m

Sd 0,071 m’
Tab. 5-14 Vypoctové pa

Q 0,492 m’/s

v 6,954 m/s

M 0,735

—soucinitel vytoku

Tab. 5-15 Vytok otvorem.

H Q H Q H Q H Q
[m] [[m%s]| [m] | [m¥s]| [m] |[m%s]| [m] [|[m%s]
0 [o0000]| 14 [0272] 28 [0385 | 42 |o0472
02 0103 16 [0291| 3 039 [ ,, | g3
04 0146 18 [ 0309 32 [0412| ,5 | g
06 0178 [ 2 0326 34 [0424] o0 | 40
08 | 0206 | 22 [0341] 36 | 0437

1 |0230| 24 [o0357| 38 | 0449

12 [0252| 26 [0371| 4 | 0460
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Meérna krivka spodni vvpusti

Vytok otvorem
Prepad

OO0 000
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0,000 0,500 Q [M3.5-1]

Graf 5-4 Konzum¢ni kiivka pozeraku.
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5.6 Navrh bezpeé¢nostniho objektu.

Bezpecnostni pielivy slouzi k ochrané pfed ucinky povodnovych prutoki. Pratocné
nadrze musi byt vybaveny bezpecnostnimi pielivy. U malych vodnich nddrzi navrhujeme
bezpe¢nostni prelivy nehrazené, bez pohyblivych ¢asti, aby pro svoji spolehlivou funkci

nepotieboval obsluhu. [5]

Podkladem pro navrzeni bezpec¢nostniho pfelivu je stanoveni nejvyssi hladiny v nadrzi
pfi navrhovaném priatoku. Navrhovy pritok Qn musi odpovidat pozadavkim normy TNV 75

2935 Posuzovani bezpecnosti vodnich de€l pfi povodnich, resp. Vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o

technickych pozadavcich pro vodni dila v platném znéni. [5]

@

PODORYS
. b
| KORUNA PRELIVU

| 1
+ +

SPADISTE

a—
-

I " I e— — ZATOPENY PREPAD
Ljr ------------------------------ e ——NEDOKONALY PREPAD
et e DR DOKONALY PREPAD
o :_z ...... 5
|-£ A

Obr. 5-7 Zjednodusené vypocétové schéma bezpecnostniho prelivu [5].
e Navrhova délka ptelivné hrany b, pro dokonaly piepad:

p— - (5.17)

m,/2 gh3/ 2
e Piepadovy soucinitel:

m=-=u (5.18)
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PREPADOVY SOUCINITEL PRELIVU u S KORUNOU VE TVARU
“ PULKRUZNICE (PODLE KRAMERA)
0.804— T T T — e f""" _,‘[.._____. —T =

02 o 06 08 10 12 i 16 18 20 22 hie

Obr. 5-8 Nomogram piepadového soucinitele p [5].
e Navrhova §itka zvétSena o vliv kontrakce:

b = by + 1Ky, h (5.19)

A

Kpo=0,1 Kpo=8,07 Kpo=B,055 Kpo=0,03
Obr. 5-9 Souginitel tvaru pilifa [5].

e Dokonaly ptepad:

Q = mby/2gh°/2 (5.20)

2
hy = /;"f'; (5.21)

e Kiiticka hloubka:

e Zatopeny piepad:

35,2
Q= |Hwd (5.22)

a

41



Vypocdet:

H=1H kde H,, = h, + %% (5.23)
® ek ek k 29 .

Tab. 5-16 Navrhové parametry skluzu a spadisté bo¢niho pielivu.

On 2,09 mis?
1) 0,77 -
0,51 -
h 0,4 m
bo 36 m
n 2 -
Koo 0,055 -
b 3,68 m
Pronst 3,7 m
bsp 20 m
Lsp 1,8 m
a 1,10 -
hg 0,50 m
hsp 1.0 m
i 2,00 %
S 0,96 m

—navrhovy pritok

—piepadovy soucinitel pielivu ve tvaru ptlkruznice
—Bazinlv soucinitel piepadu
—piepadova vyska

—odhadovand délka ptelivné hrany
—pocet kontrakci

—soucinitel tvaru piliia

—délka ptelivné hrany + kontrakce
—konstrukéni Sirka prelivné hrany
—$itka spadisté - volim

—délka spadisté

—Caoriollosovo ¢islo

—hloubka kriticka

—hloubka spadisté - na konci
—sklon dna ve spadisti

—hloubka spadiste - na zacatku

Tab. 5-17 Dokonaly ptepad pies bo¢ni pieliv.

Nadmorska vyska| h Q [|Nadmoiska vyska| h Q
[mn.m.] [m] | [m%s] [mn.m.] [m] | [m%s]
441,50 0,00] 0,00 441,75 0,25| 1,05
441,55 0,05 0,09 441,80 0,30 1,38
441,60 0,10| 0,27 441,85 0,35| 1,74
441,65 0,15| 0,49 441,90 0,40| 2,13
441,70 0,20 0,75
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Tab. 5-18 Nedokonaly piepad pies boc¢ni pieliv.

(0] 0,84 - —Rychlostni soucinitel
h Q Vi Hexk H
[m] [m®/s] [mis] [m] [m]
0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
0,05 0,07 0,7 0,08 0,09
0,10 0,19 0,9 0,15 0,18
0,15 0,35 1,2 0,23 0,27
0,20 0,53 1.3 0,30 0,36
0,25 0,75 15 0,38 0,45
0,30 0,98 1,6 0,45 0,54
0,35 1,24 18 0,53 0,63
0,40 1,51 19 0,60 0,71
0,45 1,80 2,0 0,68 0,80
0,50 2,11 2,1 0,75 0,89

Tab. 5-19 Navrhové parametry odpadniho koryta z bo¢niho ptelivu.

On 2,09 m°fs
b 2 m
m 1,5 -
n 0,035 -
i 0,0305 -

—navrhovy pritok
—$§itka koryta ve dné

—sklony biehu koryta

—podélny sklon koryta

Tab. 5-20 Hodnoty pro navrh odpadniho koryta.

—drsnostni soucinitel celého koryta

h S O Rxk C v Q

[m] [m?] [m] [m] |[m°s]| [mis] | [ms]
0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 0,22 2,36 0,09 | 19,16 1,01 0,22
0,20 0,46 2,72 017 | 21,25 1,53 0,70
0,30 0,74 3,08 0,24 | 2250 1,92 1,41
0,34 0,85 3,23 0,26 | 22,89 2,06 1,75
0,38 0,96 3,35 029 | 2321 2,17 2,09
0,41 1,08 3,48 0,31 | 2349 2,28 2,46
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Konzum¢ni krivka

—Q=1(h)

— =v=f(h)
0,00 0,50 1,00 v [m/s] 1,50 2,00 2,50
0,45 - ' ' ' |
|
|
0,40 L
|
/ |
» |
0,35 / |
/7 |
0,30 / :
Q= f(h)/ /7 |
E 0,25 :
0,20 s I
7 |
7 v=f(h) :
0,15 - |
- |
~ - |
0,10 / = I
—
- |
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—
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—
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Graf 5-5 Konzum¢ni kiivka odpadniho koryta z bo¢niho pielivu.
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Mérna krivka bezpec¢nostniho prelivu
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Graf 5-6 Konzum¢ni kiivka bo¢niho prelivu.
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6. POPIS OBJEKTU

6.1 SO 01 Hraz

Hraze malych vodnich nadrzi se navrhuji zasadné jako =zemni sypané
lichobéznikového tvaru a to bud’ jednoduché (bez lavicek) nebo slozené (s lavickami). Typ
hraze, jeji tvar, konstrukce a zalozeni musi spliiovat nésledujici mezni stavy (filtracni stabilita
hraze a podlozi, statickou a deformacéni stabilitu jednotlivych casti i celku, vodotésnost

nadrze, bezpecnost pii preliti a poruSeni hréze a zivotnost dila).

Jejich hlavni rozd¢leni je na nehomogenni (zonalni) a homogenni. V nasledujicim
textu se budeme zabyvat typem hraze, ktera je konstrukén€ vhodnd pro nadrz navrzenou

Vv diplomové praci.
» Homogenni — je tvote pouze jednim materidlem pro celé téleso hraze;

— jako vhodné materialy by mély byt voleny zeminy s relativné

nizkou propustnosti;

— je vyhodna pfi vySce do 6m v pripad¢, Zze je v hospodarné

vzdalenosti dostatek vhodného materialu [6];

: J, mox {+15m |

Obr. 6-1 Homogenni hraz na nepropustném podlozi [6].

Ze ziskany vrti byly zjistény zeminy, které obsahuji znaky skupiny CL — CI ( jil
S nizkou az stredni plasticitou), ktera je podle normy CSN 75 2410 vhodnou skupinou zemin

pro homogenni zemni hraz.
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Hraz bude tvotfena pouze z jedné hlavni Casti, bez tésniciho jadra. Sklon navodniho a

vzdugného lice hréze vychazi opét z normy CSN 75 2410.

Navodni lic je navrzen ve sklonu 1 : 3,7 jeho nejvétsi Sifka od zakladové spary je

21,20m. Navodni lic bude opevnén kamennym pohozem frakce 63 — 250mm. Opevnéni se

provede od koruny hraze K paté hraze. Opevnéni navodniho lice musi byt stabilni vuci
pusobeni tlaku vody vytékajici z télesa hraze pti poklesu hladiny vody v nadrzi a vuci
usmyknuti po svahu. Dale musi byt odolné proti pfipadnym agresivnim ucinkim vody
V nadrzi. Opevnéni se zavaze do svahii udoli, nesmime timto opevnénim vsak branit vytékani
vody z drenazni vrstvy pii poklesu hladiny v nadrzi. Pod navodnim opevnénim je navrzen

ptrechodny filtr ze Stérkopisku t1.0,25m o frakci 0 — 63mm

Vzdusny lic je navrzen ve sklonu 1 : 2,2 s nejvétsi Sitkou od zakladové spary 13,90m.
Déle bude vzdusny svah po celém svém povrchu ohumusovan v tlouStce 0,1m a nasledné

budou provedeny vegetacni Gpravy, ve kterych bude provedeno oseti travni smési.

Tab. 6-1 Vhodnost zemin podle CSN 75 2410, zattidéni podle CSN 72 1001 a 73 1001 [5].

Znak skupiny Nazev zeminy Homogenni Teésnici ¢ast Stabilizacni ¢ast
GW stérk dobfe zmény nevhpdna nevhodna vyborna
GP Stérk Spatné zmény nevhpdna nevhodna vyborna
G-F Stérk s pfimési jemnozmné zeminy malo Yhodna nevhodna velmi vhodna
GM stérk hlinity vybpma velmi vhodna malo vhodna
GC stérk jilovity vybpma velmi vhodna malo vhodna
SW pisek dobfe zmény nevhbdna nevhodna vhodna
SP pisek $patné zmeény nevhpdna nevhodna vhodna
S-F pisek s piimési jemnozrmné zeminy nevhpdna nevhodna vhodna
SM pisek hlinity vhofina vhodna malo vhodna
SC pisek jilovity velmi fhodna vyborna nevhodna
MG hlina Stérkovita velmi Yhodna velmi vhodna nevhodna
CG jil Stérkovity velmi Yhodna vvborna nevhodna
MS hlina piscita vhofina vhodna nevhodna
(&) Jil piséity velmi yhodna velmi vhodna nevhodna

ML-MI hlina s nizkou az stfedni plasticitou malo whodna vhodna nevhodna
CL-CI iil s nizkou az stiedni plasticitou: vhodna /‘ velmi vhodna nevhodna
MH-ME hlina s vysokou az extrémné malo vhodna nevhodna nevhodna
vysokou plasticitou
CH-CE jil s vysokou az extrémné vysokou malo vhodna nevhodna nevhodna
plasticitou
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Tab. 6-2 Orientaéni sklony svahtl pro homogenni hraz (upraveno podle CSN 75 2410).

Tésnici &ast | Stabilizaéni ZaFazeni zemin Svahy
hrize (jidro)| &dst hrize
leZi v zoné | leZivzbnd | Tisnici&ist | stabilizafni | névodni | vzduini
(obrizek 5) | (obrézek 5) | hrgze (jadro) | st hréze 1:x? 1:y
Homogenni hraze ) GM, SM 1:3 1:2
GC, SC 134 1:2
MG, CG, MS, CS 1:3,3 1:2
ML-MI, CL-CI 1:3,7 1:2,2

5) U hrdzi do vy3ky 4 m se miZe sklon navodniho svahu zvEtsit na
1:(x-0,5)

Khrazi a k funkénimu zafizeni nadrze musi byt zabezpecen pfistup. K tomu nam
slouzi komunikace navrzend na koruné¢ hraze a upravené provozni prostory. Koruna hraze
bude upravena tak, aby byla v celé délce pristupna pro obsluhu a pfi kontrole vodniho dila.

Komunikace umoziiuje jednosmérny prijezd vozidel.
Siika koruny hraze je 3,0 m, délka hraze je 143 m.

Téleso hraze bude zavdzano do upraveného a fadné pfipraveného terénu pomoci
zavazovaciho zamku o vySce 1,0m pod stavajicim terénem se sklonem svahu 1:1. Piiprava
terénu spociva v odstranéni zeminy (ornice) a drni v tl. 0,5m. Nedilnou soucasti je odstranéni

ketli a stromt spolu s patezy.

_ _{0Smaziom_

Obr. 6-2 Homogenni ochranna hraz s drenazni patkou [7].

Neskodné odvodnéni télesa hraze a podlozi je zabezpecCeno v piipadé této hraze
pomoci patniho drénu, jehoz ti¢elem je zachytit a neSkodn€ odvést prosakujici vodu. Funkce
drendzni soustavy nesmi byt narusena mrazem a vzdutim dolni vody. Je nutné, aby prosakla

voda byla svedena do mist, kde ji bude mozné méfit.
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Obr. 6-3 Ukazka patnich drént [5].

V celé drenazni soustavé musi byt dodrzena kritéria filtracni stability. V soustavé a
jejim bezprostifedni blizkosti nesmi nastat nepiipustné filtraéni deformace. Néavrh rozméri
(kapacity) provadime s urcitou bezpecnosti a to jako trojnasobek vypocteného prisaku,

minimalni primér potrubi DN 200mm. [5]

Drenézni soustava pro odvedeni priisakovych vod je tvofena flexibilnim potrubim

PVC DN 200, obsypanym filtrem ze $térkodrté frakce 32 — 63mm. Piechodovy filtr je

tvofen ze Stérkopisku 0 — 63mm, tloust’ky filtru 0,25m. Sklony svahi jsou v poméru 1:1.

Drenazni potrubi bude vytsténo do odpadniho koryta pod spodni vypusti.

6.2 SO 02 Vypustny objekt

Vypustna zatizeni slouzi k uplnému vypousténi nadrze véetné odvodnéni dna. Dale je
mozné spodni vypusti udrzovat normalni hladinu Vv nddrzi. Kazdd nadrz musi byt
bezpodminecné vybavena vypoustécim zafizenim. Kapacita vypusti musi umoZznit vypousténi
prutokt do toku v souladu s pozadavky kladenymi na funkci nadrze, a to pfi vSech, v tivahu

ptichazejicich Grovnich hladin. [5]

Podle uzaviraciho mechanizmu jsem zvolil pro svoji nadrz trubni vypust typu pozerdk.

Ten patfi mezi nejpouzivanéjsi typy uzaveri. Konstrukci pozerdku tvofi Sachta uzavéru,
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navazujici vypustné potrubi a zatizeni k tlumeni energie. Uzavér u pozerakovych vypusti tvoti
tzv. dluzova sténa. Dluze, jsou dievéné fosny vysky 0,2m, které se voln¢ zasouvaji do
ocelovych drazek, upevnénych na vnitini strané Sachty pozerdku. Prazdnéni nadrze nebo

zména hladiny vody v nadrzi se docili postupnym vyhrazovanim dluzi z koruny pozeraku. [5]

Popis navrZzeného stavebniho objektu:

Spodni vypust’ je tvofena betonovy pozerdkem, ktery se skladd z betonové Sachty
uzavéru a na ni navazujici betonové vypustné potrubi. Uzavér tvori tzv. dluzova sténa. Dluze
jsou dievéné fosny vysky 0,20m, které se voln¢ zasouvaji do ocelovych drazek, upevnénych
na vnitini stran¢ betonové Sachty pozeraku. Prazdnéni nadrze nebo zména hladiny vody
v nadrzi se docili postupnym vyhrazovanim dluzi z koruny pozeraku. Pozerdk je tvofen
skiinovou konstrukci z monolitického betonu, uzavienou po celé vySce, s vyjimkou

vtokového otvoru ve dné, které je chranéno Ceslemi S rozte¢i 90mm. Skiiflova betonova

konstrukce je obdélnikového pudorysu o rozmérech 2,00 x 1,40m, tloustky stén 0,40m a

vySkou ode dna 5,22m. U dna je vypust oteviena na vySku 0,80m, aby bylo umoznéno
bezproblémového priuchodu k ¢eslim a jejich naslednym revizim. Vypust umoziuje provedeni
minimélniho zlstatkového prutoku, ktery udrzi biologickou rovnovéhu v toku pod néadrzi.
Stejné€ tak je schopna pievést neskodny odtok z nadrze. Uvniti konstrukce jsou umisténa
ocelova stupala slouzi k revizi Sachty. Dno Sachty spodni vypusti je na koté 437,29m n. m.

Vtok do spodni vypusti je opatien dlazbou do betonu tl. 0,35m.

Pro zabezpeceni poZerdkové vypusti pred neZddouci manipulaci s dluZzemi, je koruna
pozeradku opatfena uzamykatelnym ocelovym poklopem. Pfistup na korunu poZerdku z hraze

wrw

je zajistén po ocelové lavce délky 13,20m a Sifky 1,00m. Lavka je uprostfed podepiena

betonovym sloupem s rozméry 0,40 X 1,40m. Betonova podpéra ma zaklad v nezimrzné

hloubce 1,20m. Lavka je opatfena ocelovym zabradlim o yySce 1,10m.

Vypustné zatfizeni od vypusti je navrzeno tak, aby provedlo nejvyssi mozZny pritok
beztlakové. Toho je docileno navrzenim diafragmy, kterou je profil zuzen na DN 300 a
nasledné rozsifen na DN 600. Dilata¢ni spar mezi Sachtou a odpadnim potrubim je té€snéna

gumovym pasem.

Odpadni potrubi je tvofeno Zelezobetonovou troubou DN 600. Zelezobetonova trouba
je po celé délce obetonovéana vodohospodarskym betonem. Celkové obetonovani je provedeno

wrv

ve sklonu 10:1 po celé délce potrubi. Horni ¢ast obetonovani je rovna 0 SiFce 0,40m a spodni
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Cast zalozeni je $iroka 1,20m. Podélny sklon potrubi je_2,6% a délka 29,00m. Potrubi je

vyusténo do odpadniho koryta lichobéznikového tvaru. Odpadni koryto ma $itku ve dn¢€ 0,5m

se sklonem svahi 1:15. S podélnym sklonem 2,41%. Koryto je v celé délce opevnéno

dlazbou do betonu tl. 0,35m. Odpadni potrubi je zakonceno zelezobetonovym celem, na které

je navazano téleso hraze.

6.3 SO 03 Bezpecnostni preliv

Jako bezpecnostni preliv je zvolen boc¢ni pieliv.

Boc¢ni preliv je, jak jiz je patrné z ndzvu situovan do boku nadrze. Prelivna hrana je
kolma na osu hraze. Bo¢ni pieliv se sklada z ptelivné hrany, spadisté, skluzu a vyvaru, ktery

je napojen na koryto toku pod hrazi. [5]

Vlastni preliv tvofi jezové téleso se st€énami svislymi nebo ve sklonu 4: 1 az 10:1,
korunu pftelivu je z hydraulickych divodii vhodné zaoblit. Koryto skluzu by mélo byt pokud

mozno piimé bez obloukd. [5]

PREPADOVA CAST HRAZOVA CAST
PRELIVNA HRAMA , |g
MAXIMATNS HLADINA H PREMOSTENT
e =3
DN FADRIE B o T a[| § BRAZ VAR
AAAAAA £ £ /
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sklon >= 2% dklon >, i
Lap Sklen kstioky
SPADI3TE SELUZ vivVAR

PRELI'DA HRAKA b

¥ )

\ 0
Ir‘ LG AN

ZAVAZOVACI ZEBRO

Obr. 6-4 Vypoctové schéma boc¢niho pielivu [5].

Vyhodou bocnich bezpecnostnich ptelivli jsou Casto vhodnéjsi zédkladové podminky

Vv boku nadrze, skluz neovlivituje kompaktnost hrazového télesa. [5]

Nevyhodou je naproti tomu dlouhd pielivnd hrana, kterda muize plsobit jako ruSivy

element v krajin¢. [5]
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Popis navrZzeného stavebniho objektu:

Stavebni objekt bezpecnostniho pielivu je situovan V pravé ¢asti hraze. Jeho ptelivna
hrana je kolma k télesu hraze. Je navrzen jako bo¢ni pieliv se zaoblenou pielivnou hranou.
Voda piepada pouze z jedné strany, z druhé strany je pieliv zavazan do terénu. Boc¢ni pieliv se
sklada z ptelivné hrany, spadisté, skluzu, vyvaru a odpadniho koryta. Odpadni koryto od
prelivu prochazi lesnim pozemkem a loukou. Je zalozeno v rostlé zemin¢ s konstantni $ifkou
2m. Vsechny betonové konstrukce, které prochazeji hrazi, maji sklon stykové plochy 10:1.

Povrch téchto konstrukei je hladky bez nerovnosti a neomitany.

Boc¢ni preliv je navrzen na stolety pritok o hodnoté 2,09m%/s. Délka pielivné hrany

1€ 3.7m se Sifkou spadisté 2m. Piepadovou cast tvoii spadisté s délkou 1,8m a sklonem

2%. Pteliv je umistén v levé Casti hraze ve sméru toku vody. Celd konstrukce je navrzena
Z vodohospodaiského Zelezobetonu. Spadisté skluzu ma jeden oblouk s konstrukénim

polomérem R = 1m. Kéta prelivné hrany je 441,50m n. m. Spadisté je vydlazdéno dlazbou

do betonu t1.0,25m.

Skluz je stejné jako spadisté navrzen z vodohospodaiského Zelezobetonu. Sitka

skluzu je 2,0m. Podélny sklon skluzu je 2 % s délkou 15,7m. Skluz navazuje na spadiste,

které je pfipojeno pomoci dilatani spary, ktera je tésnéna gumovym paskem. Pfemosténi
skluzu na koruné¢ hraze je provedeno ze Zelezobetonovych nosnikidi a zahrnuje pouze

konstrukci mostovky se zabradlim.

Odpadni koryto je uméle zdrsnéno lomovym kamenem do betonu do 200kg. Siika dna
odpadniho koryta_je 2m se sklonem svahii_1: 1,5. Odpadni koryto je rozdéleno na dvé Casti.

Cast navazujici na skluz méa podélny sklon 10,05% a délku 38,5m. Druh4 ¢ast navazuje na

prvni ¢ast a méa podélny sklon 3,05% a délku 61.2m. Ob¢ Casti jsou spojeny dilatacni sparou

tésnénou gumovym paskem.
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6.4 SO 04 Uprava dna nadrze.

Podminky pro upravu dna nadrze stanovuji nasledujici normy CSN 75 2410, TNV 75
2401 a TNV 75 2415. [5]

Mezi tyto podminky patii:
e VytéZeni ornice
e Odstranéni moznych zdroji ohrozeni jakosti vody
e (QOdstranéni stromt a kiovin pod ¢arou zatopy
e Odvodnéni dna
e Vyrovnani dna

Pti odtéZeni ornice z budouci zatopy pod trovni hladiny stalého nadrZzeni ponechame
poslednich 0,15m humézni vrstvy z diivodu zachovani trodnosti dna. Ornice bude vyuzita na

povrchové tpravy vzdusného lice hraze.

Odstranéni moZnych zdroji ohroZeni jakosti vody nejsou v pfipadé€ sledované oblasti
nutné. Po terénni pochlizce nebylo zjisténo zddné podobné znecisténi ve formé lokéalnich

cernych skladek, septikd apod.

Ve sledované oblasti je nejdulezitéjsi odstranéni stromt a ketti pod ¢arou zatopy a to z
ditvodu jejiho umisténi v krajin€é. Timto krokem chranime stavbu nadrze pfed poni¢enim a

ucpanim spodnich vypusti.

Pro vyrovnani dna nadrze je nutné odstranit lokalni deprese vzniklé v pritb¢hu stavby,

a take ty které se zde vyskytovaly pred stavbou nadrze.

Uplné odvodnéni dna bude dosazeno pomoci koryta o §ifce dna 1,0m.

6.5 SO 05 Uprava zatopy.

Sem patii Gprava Casti, ve které se nachazel zemnik a déle se jedna o upravu konce

vzduti a o upravu litoralni zony. [5]
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Uprava po zemniku bude provedena navaznosti na tpravu dna nadrze a to vyrovnanim

svahi a utésnénim propustnych vrstev. [5]

Uprava litoralni zony predstavuje Gpravu mista, kde mald vodni nadrz piechazi
Z vodniho prosttedi do okoli. Jeji hlavni funkci je ochrana bieht pied abrazi a nedilnou funkci

je jeji estetické zaclenéni do krajiny a environmentalni funkce. [7]

Litoralni zoéna navrzené zatopy bude upravena se sklonem 1:4, 1:6 a 1: 10 pro vhodné

zaClenéni do krajiny.
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7. ZAVER

V diplomové préci je navrzena viceucelova mala vodni nddrz s homogenni hrazi vysky
5,5m a sklonem svahti na ndvodnim lici 1:3,7a vzduSnim lici 1:2,2. Material, ktery je pouzit
na hraz, je mozné tézit ze zemniku nadrze. Jedna se o jil s nizkou az stiedni plasticitou (CL —
Cl). Pro odvadéni priisakovych vod je navrzen v paté hraze patni drén DN 200. Sitka koruny

hraze je 3,0m a délka 143m.

Vypustnym zafizenim je uzavieny pozerdk situovany do stiedu hraze. Pozerdk je
navrzen Z vodohospodaiského Zelezobetonu jako monoliticka konstrukce s dluzemi o
rozmérech 0,20m a konstruk¢éni vyskou 5,22m. Pozerdk je od vypustného potrubi oddélen
diafragmou, ktera zabranuje vzniku tlakového proudéni. Vypustné potrubi DN 600 je po celé
délce, kterou prochdzi v hrazi, obetonovano se Sikmymi sténami ve sklonu 10:1. Jednotlivé
casti zelezobetonové konstrukce jsou spojeny dilatacni sparou tésnénou gumovym paskem.
Vypust umoznuje uplné vypusténi nddrze a odvodnéni jejiho dna. Pfistup na poZerdk je

umoznén po ocelové lavce.

Pro bezpecné odvedeni stoletého pritoku dosahujiciho hodnot 2,09m%/s je navrzen
Vv pravé ¢asti hraze boéni pieliv. Boéni pieliv je zavazan jednou stranou do terénu, k dispozici
pro pievedeni povodiiového priitoku je jedna pielivnd hrana o ptelivné délce 3,70m. Prelivna
hrana je navrzena pulkulatého tvaru pro leps$i piepad vodniho paprsku. Boc¢ni pieliv je tvofen
spadi§tém o S$ifce 2,00m_a sklonem dna 2%, skluzem v délce 15,70m a sklonu 2% a
odpadnim korytem o $ifce dna 2,00m a sklonem svahd 1:1,5. Odpadni koryto je uméle
zdrsnéno lomovym kamenem do betonu do 200kg. Konstrukce bo¢niho pielivu je stejna jako
konstrukce vypustného objektu. Bo¢ni pteliv je navrZzen z vodohospodaiského Zelezobetonu
jako monoliticka konstrukce. Jednotlivé ¢asti jsou spojeny dilatacni sparou tésnénou

gumovym paskem. Bo¢ni pfeliv je pfemostén.

Dno nadrze mé navrZzeny spad ke korytu 1% sUpravou biehli ve sklonu 1:4 a
1:6v levé casti zatopy, 1:6 @ 1:10 v pravé casti zatopy. Okoli vtoku do nadrze bude osdzeno
ostfici Sachorovou a rdkosem obecnym pro jejich samocistici schopnosti v piidnim prostiedi.
V okoli vodni hladiny budou na levém biehu provedeny dosadby olsi lepkavych a riznych
druht vrb. Tim budou vytvofeny stinna mista s respektovanim vstupi do vody. Porost plynule

navaze na blizky les a vytvofti tak biokoridor.
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Navrzena mald vodni nadrz bude v povodi plnit nasledujici funkce. Bude
transformovat povodnovou vinu, po prichodu povodinové viny vyprazdni ochranny prostor az
po hladinu zasobniho prostoru. Dale bude plnit protieroznich funkci, jako je zachyceni
splavenin a zvySeni puadni vlhkosti v okoli nadrze. Pomuze tak optimalizovat vlhkostni
poméry v krajiné€ a vytvofi ptfiznivé podminky k rozvoji vegetace. Navrzena mala vodni nadrz
krajinu velmi vhodné revitalizuje a umoziuje rust rozmanitych rostlin a zivocicha.
V neposledni fad¢é bude navrzend nadrz slouzit k rekreacnim tuceliim a to v podobé piirodniho

koupaliste.
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