VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV VODNICH STAVEB

INSTITUTE OF WATER STRUCTURES

POSOUZENI VODNIHO DILA VACENOVICE
ZA POVODNI

SAFETY ASSESMENT OF THE VACENOVICE DAM DURING FLOODS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Jifi Svoboda
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JAN JANDORA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalatsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3647R015 Vodni hospodafstvi a vodni stavby
Pracovisté Ustav vodnich staveb

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Jifi Svoboda

Nazev Posouzeni vodniho dila Vacenovice za povodni
Vedouci prace doc. Ing. Jan Jandora, Ph.D.

Datum zadani 30. 11. 2018

Datum odevzdani 24.5. 2019

V Brné¢ dne 30. 11. 2018

prof. Ing. Jan Sulc, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Boor, B., Kunstatsky, J., Patocka, C. 1968. Hydraulika pro vodohospodaiské stavby, SNTL Praha.
CSN 75 2935 — Posuzovani bezpeénosti vodnich dél pii povodnich.

CSN 75 2410 — Malé vodni nadrze.

CSN 75 2405 — Vodohospodatska feseni vodnich nadrzi.

Vyhlaska ¢. 367/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro
vodni dila.

Podklady k VD Vacenovice

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Naplni bakalaiské prace bude posouzeni bezpeénosti VD Vacenovice pii povodnich podle CSN
75 2935. Mimo vlastniho posouzeni a provétfeni bezpecnosti VD Vacenovice pii povodnich budou také
navrzena opatieni, ktera povedou ke zvySeni bezpe¢nosti VD Vacenovice.
Pozadavky na zpracovani bakalaiské prace:

1. Posouzeni mezni bezpecné hladiny pro pfevedeni kontrolni povodiiové viny,
2. NavrZeni opatfeni ke zvySeni bezpecnosti.

Prace bude zpracovana podle CSN 75 2935 a bude obsahovat:

A. Uvodni &ast

B. Ucel a popis VD Vacenovice

C. Zakladni udaje a podklady

C.1. Pozadovana mira bezpec¢nosti vodniho dila pfi povodni

C.2. Hydrologické podklady

C.3. Technické parametry a podklady

C.4. Okolnosti ovliviiyjici bezpecnost vodniho dila pii povodni

C.5. Hydraulické vypocty

D. Stanoveni mezni bezpeéné hladiny

E. Stanoveni kontrolni maximalni hladiny v nadrzi

F. Zavérecné zhodnoceni

G. Népravnd a nouzova opatieni

H. Pouzité podklady

I. Seznam pftiloh

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE
VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova cast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvetejnovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na

FAST VUT" (povinna sou¢ast VSKP).

2. Ptilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast
VSKP v piipadé, ze piilohy nejsou soudasti textové &asti VSKP, ale textovou &ast dopliuji).

doc. Ing. Jan Jandora, Ph.D.
Vedouci bakalaiské prace



ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalarské prace je posouzeni bezpecnosti vodniho dila Vacenovice za
povodni, a to v souladu s CSN 75 2935. Posouzeni je provedeno pro kontrolni povodiiovou
vinu KPV100, PV200 @ PV2go podle [13]. V uvodu bakalatské prace jsou popsany jednotlivé ¢asti
vodniho dila Vacenovice a zafazeni vodniho dila do pfislusné kategorie. Poté nasleduji zakladni
udaje vodniho dila, pouzité¢ hydrologické podklady, popis hydraulickych vypoctl, stanoveni
mezni bezpec¢né a kontrolni maximalni hladiny a nasledné porovnani téchto hladin. V zavéru
bakalarské prace jsou uvedena doporuc¢ena opatfeni vedouci ke zvySeni bezpeénosti vodniho

dila Vacenovice.

KLICOVA SLOVA

Kontrolni povodiiova vina (KPV), mezni bezpecna hladina (MBH), kontrolni maximalni

hladina (KMH)

ABSTRACT

The main goal of the bachelor’s thesis is the safety assessment of the VVacenovice Dam during
floods in accordance with standard CSN 75 2935. The assessment is accomplished for the
control flood wave KPV100, PV200 @ PV20o [13]. In the introduction of the bachelor’s thesis are
described particular parts of the Vacenovice Dam and the subsumption of the VVacenovice Dam
to relevant categories. The next part includes basic data of the Vacenovice Dam, used
hydrologic data, description of hydrological calculations, setting of maximum permissible
water level and control maximal water level. Then the thesis introduces a comparison of these
water levels. In the end of the bachelor’s thesis are mentioned possible measures leading to

increasing of the safety of the VVacenovice Dam.
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Control flood wave, maximum permissible water level, control maximal water level
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A . Uvodni ¢éast

Vodni dilo Vacenovice je pritocna viceicelova mala vodni nadrz nachazejici se na potoce
Vacenovice (km 1,9), t¢éméf 400 m od zastavby obce Vacenovice. Obec Vacenovice leZi asi
3,7 km severné od obce Jarométice nad Rokytnou. Vystavba nadrze probihala v letech 1976 az
1977. Divodem vystavby byla potfeba akumulace zavlahové vody pro zemédélské
pozemky. V soucasné dobé jiz k odebirani zavlahové vody neslouzi. Vodni dilo je ve spravé a
majetku Povodi Moravy, s.p. od roku 2011, kdy toto vodni dilo bylo pfevzato od Zemédélské

vodohospodarské spravy.

Tato prace posuzuje bezpetnost VD Vacenovice za povodni dle CSN 75 2935 [1]. Posouzeni
je provedeno pro hydrologické podklady, které odpovidaji zatazeni VD do piislu$né kategorie
vodniho dila [1]. Vodni dilo Vacenovice bylo dle manipula¢niho fadu [2] zafazeno do
IV. kategorie, to znamend, Ze potencialni rozsah celkovych skod pii hypotetické havarii VD
jsou nizké ekonomické Skody, Skody na Zivotnim prostiedi, socidlni dopady lokéalniho rozméru
a uvazované ztraty na lidskych zivotech jsou nepravdépodobné. Pozadovana mira bezpe¢nosti
VD tedy odpovida kontrolni povodiové vin€ s dobou opakovani N = 100 let. Soucasné byly
provedeny i1 vypocty s povodiovou vinou s dobou opakovani N = 200, kdyby se prokézalo, Ze

1ze predpokladat ojedinélé ztraty na lidskych zZivotech.

Parametry VD byly pievzaty z manipula¢niho fadu VD Vacenovice [2], geodetického zaméteni
z roku 2018 [6] a z mistniho Setieni [9]. V celé bakalaiské praci je pouzit vyskovy systém Balt

po vyrovnani (BPV).
Tabulka 1: PoZzadovana mira bezpecnosti pro navrh a posuzovani vodniho dila [1]
Pravdépodobné| Hodnotici kritéria podle potencialniho rozsahu Skod pfi | PoZadovana mira
Katego- Skody pri hypotetické havarii VD bezpecnosti VD
rie VD hyp(}t?‘tické Potencidlni rozsah celkovych |UvaZované ztraty lidskych| —_ . IN | N (et)
havérii VD Skod Hivoti P=
mimoradné vysoké ekonomické traty lidskvch ivotd se
I velmi vysoké |Skody, Skody na zivotnim prostiedi Y ted c};klé daii 0,0001 | 10000
a socialni dopady v rozsahu statu predp J
vysoké ekonomické Skody, skody | ztraty lidskych Zivott se 00001 | 10 000
I vvsoké na zivotnim prostiedi a socialni predpokladaji '
' y dopady v rozsahu regionu, ztraty lidskych Zivotl jsou 00005 | 2000
ptipadné statu nepravdépodobné '
znatné ekonomické Skody, ¥kody | 2TV 'f‘gskgﬁ{“ég‘av.fm ¢ | 0,001 | 1000
Il. stiedni na zivotnim prostiedi a socialni — F q kp’ T ] o
dopady v rozsahu regionu Ziraty TIAskyceh ZIVotu Jsou 0,005 200
nepravdépodobné
nizké ekonomické skody, skody na preztctigt);( ll?g:{(l;ci(gii(gg te 0,005 200
zivotnim prostiedi a socialni sty lidskVch Zivoti
L dopady lokéalniho rozméru a7 ek e z1v0tu’Jsou 0,01 100
V. nizké nepravdépodobné
nizké ekonomické skody pouze o T AL N o s
u vlastnika VD, ostatni $kody jsou ztraty hdskygh ZIVOtu,J U1 0,05 20
nevyznamné nepravdépodobné




B. Ucgel a popis vodniho dila

B.1 Ucgel dila

Hlavnim t¢elem VD Vacenovice je:

- akumulace vody pro zavlahu zemédélskych ploch (v soucasnosti se jiz
neprovozuje)

a vedlejsi ucely:
- rekreacni vyuziti
- chov ryb (extenzivni)

- akumulace pozarni vody pro obec Vacenovice

B.2 Technicky popis dila

B.2.1 Vzdouvaci objekt

Téleso hraze je pfima homogenni sypand zemni hrdz, kterda mé v pfi€ném fezu tvar
lichobézniku. Na zakotveni hraze do podlozi slouzi dva tésnici zavazovaci ozuby, a to v celé
délce hraze. Maximalni vyska hraze je 7,8 m a kdta koruny hraze se pohybuje v rozmezi dle
nachazi v blizkosti nad odtokovym potrubim bezpecnostniho pielivu. V této ¢asti doslo béhem
provozu VD k prosednuti koruny hréaze. Sitka v koruné hraze se pohybuje v rozmezi od 3,10 m
do 4,60 m. Na koruné hraze se nachdzi komunikace o Sifce 2,5 m. Komunikace je tvofena
vrstvou makadamu o tloust’ce 0,25 m a v horni ¢asti obrusnou vrstvou Stérku s tloustkou
0,10 m. Sklon svahu navodni strany, ktery je oset travnim semenem a zpevnén makadamem
0 tloust’ce 0,30 m, je v délce hraze proménlivy a to 1:2,4 (u bezpeénostniho ptelivu) — 1:5. Svah
na vzdusni stran¢ se sklonem 1:2,3 (u bezpecnostniho pielivu) — 1:3,5 je po celé délce
ohumusovéan a oset trdvnim semenem. Odvodnéni vzdus$ni paty hraze zajistuje drén DN 100.
Podle zapisu TBD z 15. 11. 2018 [8] doslo v bfeznu roku 2017 k ¢astecnému odstranéni
nezadoucich dfevin z koruny a vzdus$niho svahu hraze. Pfi mistnim Setfeni [9] byly jiZ vSechny

nezadouci dfeviny odstranény.

Tabulka 2: Parametry jednotlivych ¢asti VD Vacenovice dle [2], [6] a [7]

Parametry télesa hraze
Kota koruny [2] 454,75 — 455,25 m n. m.
Kota koruny [6] 454,82 — 455,60 m n. m.
Maximalni vyska [2] 7,0m
Maximalni vyska [6] 7,8m
Sitka v koruné [2] 3,50 — 4,00 m




Sitka v koruné [6] 3,10 - 4,60 m
Délka hraze v koruné [2] 1140 m
Délka hraze v koruné [6] 138,0 m
Sklon navodniho lice 1:24-5
Sklon vzdusniho lice 1:2,3-3,5
Objem funkénich prostor nadrZze
Prostor stdlého nadrzeni Vs [2] 49 700 m®
Zasobni prostor V; [2] 37750 m®
Reten¢ni prostor neovladatelny Vi [2] 12 365 m®
Celkovy prostor V¢ [2] 99815 m®
Zasobni prostor V; [7] 21327 m?
Retencni prostor neovladatelny Vi [7] 10 840 m®
Celkovy prostor V¢ [7] 81867 m®
Hladiny nadrZe
Hladina stalého nadrzeni Ms [2] 452,10 m n. m.
Hladina zasobniho prostoru M; [2] 453,40 m n. m.
Hladina neovladatelného reten¢niho prostoru Mm [2] 453,90 m n. m.
Maximalni hladina Mmax [2] 453,90 m n. m.

Obrazek 1: Vzdu$ni svah po odstranéni vSech neZadoucich dievin [9]



Obrazek 2: Navodni svah ohumusovan a oset travnim semenem [9]

Pti¢ny profil hraze je uveden v Piiloze 17. Skutecné provedeni vyskového usporadani
koruny hraze a sklony svahi neodpovida podle geodetického zaméieni z roku 2018 [6]
amistniho Setfeni [9] piiloham MR [2]. Piiloha 17 zohlediuje skuteny stav s pouzitim
geodetického zaméteni [6] a mistniho Setfeni [9]. Skute¢né provedeni zavazovacich ozubd,
odvodiovaciho drénu a zavazovacich patek nebylo mozné z MR [2] ani z mistniho $etéeni [9]

zjistit, proto bylo pfedpokladano, Ze se shoduji s pilohami MR [2].

B.2.2 Vypustné a odbérné zarizeni
Vypustné a odbérné zafizeni se nachazi asi 25 m od levého biehu nadrze a slouzi
k vypousténi, regulaci odtékaného mnozstvi vody z nadrze a diive i k odbéru vody pro zavlahu.
Vypustné a odbérné zatizeni je tvofeno dvoukomorovou zelezobetonovou Sachtou, kterd
je umisténa v navodnim svahu hraze. Vnitini rozméry $achty jsou 3,90 m x 2,10 m, tloustka
vngjsich stén je 0,40 m, a to az do vzdalenosti 3,10 m od horniho okraje Sachty, kde dochazi

v

K rozsifeni na tloustku 0,50 m. Vyska Sachty je 6,60 m. Leva komora slouZi k regulaci hladiny



vody Vv nadrzi pomoci dluzové stény a uzavéru DN 600. Ve sténach $achty jsou zabetonovany
U-profily pro osazeni dluzové stény. Prava komora dfive slouzila pro odbér vody na zavlahu
zeméedélskych pozemktl. Leva komora je rozdélena stiedni délici betonovou sténou o tloust’ce
0,30 m. Na dn¢ Sachty je ve sténé kruhovy otvor s Soupatkem DN 600, ktery slouzi k Gaplnému
vypusténi nadrze. K manipulaci s uzavérem se vyuziva hever, ktery je ovladan ru¢né a je
umistén nad Sachtou. Pii vystavbé byla Zelezobetonova Sachta na vrchni casti zakryta
betonovymi panely. Na pfistup na dno Sachty slouzi ocelova stupadla. Kéta horni hrany objektu
je podle geodetického zaméfeni z roku 2018 [6] 452,24 m n. m. Betonovy vtokovy objekt
spodnich vypusti s tloustkou stén 0,5 m ma Sitku 1,6 m a je opatien ¢eslemi. Je zhotoven jako
otevieny betonovy pozerdk s dluzovou sténou. Podle zépisu TBD z 15. 11. 2018 [8] doslo
V dubnu roku 2014 na vtoku do vypustného zafizeni k instalaci novych cesli a k odbahnéni
prostoru pied a za Ceslemi. Déle doslo k rekonstrukci Soupatka DN 600 véetné jeho ovladani
a k nahrazeni betonovych panell, umisténych na horni hran¢ levé komory zelezobetonové
Sachty, pozinkovanym pororostem a vybudovani zabradli. Ovladani a vstup do Sachty je
z ditvodu zabranéni neopravnéného vstupu a manipulace opatieno zamkem. Od vtokového
objektu vede ptivodni betonové potrubi DN 800 az k zelezobetonové Sachte. Potrubi ma délku
20 ma je v celé délce obetonovano. Od zelezobetonové Sachty k vyvaru vede betonové odpadni
potrubi DN 800. Potrubi s délkou 43,72 m je vyusténo do vyvaru odpadniho koryta od
bezpecnostniho ptelivu a v celé délce obetonovano. Do odpadniho potrubi je zausténo potrubi
patniho drénu vzdusni paty hraze. Pii dosazeni hladiny Mwmax je kapacita spodni vypusti dle
MR [2] Qs = 1,87 m¥s. Dle vypoéti uvedenych v kapitole C.5.4 je Qs = 1,57 m¥s.

Podélny fez vypustnym zafizenim je uveden v Piiloze 19. Soucasny stav vySkového
uspotfadani koruny hraze, horni hrany Zelezobetonové Sachty, sklony svahi a délka odpadniho
potrubi v misté fezu neodpovidd podle geodetického zaméteni z roku 2018 [6] a mistniho
Setfeni [9] piilohdm MR [2]. P¥iloha 19 vychazi ze skute¢ného stavu z geodetického zaméfeni
[6] a mistniho Setfeni [9]. Skute¢né provedeni a zpiisob obetonovani pii vystavbe ptivodniho a
odpadniho potrubi i hloubku zaloZeni Zelezobetonové Sachty nebylo mozné z MR [2] ani
mistniho Setfeni [9] zjistit, proto bylo pfedpokladano, Ze se shoduji s pfilohami MR [2]. P¥i
mistnim Setieni [9] doslo k ovéfeni priimérti odpadniho potrubi a délky dluzové stény. Béhem
prohlidky byla hladina na ko6té 453,20 m n. m., z tohoto diivodu nebylo mozné ovértit soucasny

stav vtokového objektu a skute¢ny priamér ptivodniho potrubi.



B.2.3 Bezpecnostni preliv a odtokové potrubi

Obrazek 3: Kasnovy bezpecnostni pieliv [9]

Jako bezpe€nostni pteliv slouzi kaSnovy nehrazeny pteliv obdélnikového tvaru. Preliv je
umistén asi 5 m od levého biehu nadrze. Ptelivna hrana ma délku dle mistniho Setfeni [9]
15,48 m, ale pouze 14,27 m je pii ptepadani vody ucinnych. Koruna pfelivu je umisténa na koté
dle geodetického zaméteni [6] 453,43 m n. m. — 453,49 m n. m. Sténa bezpec¢nostniho pielivu
je provedena zlomového kamene do betonu s vysparovanim. Pielivna hrana je
z prefabrikovaného betonu Sitky 0,60 m—0,62 m. Odvedeni vody z bezpecnostniho
pielivu zajist'uje odtokové potrubi dle mistniho Setfeni [9] DN 1450 a podle MR [2] DN 1500.
Pti dosazeni hladiny Mmax je pfepadova vyska 0,44 m a kapacita bezpecnostniho prelivu bez
vlivu odtokového potrubi dle MR [2] Qp = 8,06 m%/s. Dle vypoéti uvedenych v kapitole C.5.1
je Qp=6,47 m%s. Kapacita bezpecnostniho pielivu je ale vyrazné omezena kapacitou
odtokového potrubi, kterd je dle MR [2] pii hlading Mwmax Qop = 5,10 m¥/s. Dle vypodti
uvedenych v kapitole C.5.2 je Qp=4,67 m¥s. Odtokové potrubi je vcelé délce 9,20 m

obetonovano. Na vtoku i1 vyusténi potrubi je provedena sténa z lomového kamene do betonu



S vysparovanim a opatfena betonovym parapetem Sitky 0,52 m a zébradlim. Sténa u vyusténi
odtokového potrubi je porusena trhlinami a ¢astecné vyklonéna. Voda z odtokového potrubi
odtéka do otevieného odpadniho koryta lichobéznikového profilu s Sitkou ve dn¢ 1,70 m — 1,80
m a proménnym sklonem svahi. Podle zapisu TBD z 15. 11. 2018 [8] doslo v listopadu roku
2013 Kk oprave trhlin vysparovani bezpecnostniho pielivu a opravé trhlin stény na vtoku do
odtokového potrubi bezpecnostniho prelivu. Dale doslo k vycisténi prostoru pied vtokem na
bezpecnostni pieliv. V soucasné dob¢ je ale prostor pfed vtokem opét zanesen a tim i snizena

vyska prelivné hrany nade dnem nadrze. Na Obrazku 4 a 5 je patrné plastové potrubi, pomoci

kterého dochazi k odbéru vody pro malou nadrz nachazejici se asi 100 m pod VD Vacenovice.

Obrazek 4: Pohled do odtokového potrubi



Obrazek 5: Sténa u vyusténi odtokového potrubi porusena trhlinami [9]

Zakladni parametry dle [2], [6] a [9]:

Kéta koruny bezpeénostniho pielivu [2]:

Primérna kota koruny bezpeénostniho pielivu [6]:

kota vtoku do potrubi DN 1500 [2]

koéta vtoku do potrubi DN 1450 [6]

kota vyusténi potrubi DN 1500 [2]

kota vytsténi potrubi DN 1450 [6]

kapacita piepadu pii Mmax bez vlivu odtokového potrubi (OP) [2]
kapacita ptepadu pii Mmax bez vlivu OP dle vypoctt v kap. C.5.1
kapacita odtokového potrubi pii Mmax [2]

kapacita odtokového potrubi pti Muax dle vypocti v kap. C.5.2
délka odtokového potrubi [2]

délka odtokového potrubi [9]

453,40 m n.
453,46 m n.
451,47 mn.
451,56 m n.
451,13 mn.
451,24 mn.
8,06 m®/s
6,47 m3/s
5,10 m¥/s
4,67 m¥/s
9,50 m
9,20 m



Podélny fez bezpeCnostnim pielivem a odtokovym potrubim je uveden v Priloze 20.
Soucasny stav vyskového usporddani koruny bezpecnostniho pielivu, koruny hraze, délka
odtokového potrubi a bezpecnostniho prelivu v misté fezu neodpovida podle geodetického
zaméfeni z roku 2018 [6] a mistniho Setfeni [9] ptilohdm MR [2]. Dale se li§i koty vtoku i
vyusténi odtokového potrubi a sklon dna bezpecnostniho pielivu i odtokového potrubi. Pti
rysovani skutecného stavu bylo vychazeno z geodetického zaméteni [6] a mistniho Setieni [9].
Skute¢né provedeni obetonovani pii vystavbé odtokového potrubi nebylo mozné z MR [2] ani
z mistniho Setfeni [9] zjistit z tohoto divodu bylo piedpokladéno, ze se shoduji s piilohami
MR [2]. Pii mistnim $etieni [9] byla ovéfena délka a §itka pielivné hrany a také délka a pramér

odtokového potrubi.

Pladorys bezpecnostniho ptelivu je uveden v Piloze 21. Skutecné provedeni neodpovida
podle geodetického zaméteni [6] a mistniho Setieni [9] piilohdm MR [2] a to tvarem i §iikou
koruny hraze a sklonem navodniho a vzdusniho svahu. Pti rysovani skute¢ného stavu bylo opét

vychazeno z geodetického zaméteni [6] a mistniho Setieni [9].

B.2.4 Vyvar a odpadni koryto

Za vyusténim odtokového potrubi je oteviené odpadni koryto lichobéznikového profilu.
Sitka dna odpadniho koryta je dle geodetického zaméieni [6] a mistniho etfeni [9] v rozmezi
od 1,70 m do 1,80 m. Skute¢ny tvar a rozméry koryta neodpovidaji pfiloham MR [2].
Bezprosttedné za vytokem odtokového potrubi dochazi ke zméné sméru odtokového koryta.
V této ¢asti mize dochazet vlivem proudéni vody K poskozovani opevnéni koryta. Koryto je
opevnéno ve dné a svazich kamennou dlazbou o rozmérech 0,30 x 0,10 m, ktera je ulozena do
betonového loze tloustky 0,20 m. Sklon svahu koryta je po celé délce proménlivy. Koryto ve
vzdalenosti asi 34,30 m od vyusténi odtokového potrubi je zakonceno stupném vysky 0,39 m a
vyvarem délky 13,0 m. Do vyvaru také Gsti vypustné potrubi od spodnich vypusti a odvodnéni
vzdusni paty hraze. Pii mistnim Setfeni [9] bylo zjisténo poSkozeni opevnéni svahi, dna koryta

a také vyvaru.



Obriazek 6: Poskozené opevnéni odpadniho koryta [9]

Pidorys skute¢ného provedeni odpadniho koryta Vv ¢asti bezprostfedné za vyusténim
odtokového potrubi je soucdsti pidorysu bezpecnostniho pielivu a je v Priloze 21. Tvar,
rozméry a sklon odpadniho koryta skute¢ného provedeni se podle geodetického zaméteni [6] a
mistniho $etieni [9] neshoduji s piilohami MR [2]. Rysovani skute¢ného tvaru bylo také

provedeno pomoci geodetického zaméteni [6] a mistniho Setieni [9].
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C. Zakladni adaje a podklady

C.1 Pozadovana mira bezpeénosti vodniho dila pfi povodni
VD Vacenovice je dle MR [2] zafazena do IV. kategorie vodnich d&l. Pii hypotetické
havérii vodniho dila jsou uvazované ztraty na lidskych Zzivotech v obci Vacenovice
nepravdépodobné. Z tohoto diivodu je pozadovana mira bezpecnosti KPV s dobou opakovani

N =100 let.

C.2 Hydrologické podklady

Pro posudek byly zakladni hydrologické tidaje CHMU pro profil hraze VD Vacenovice na
potoce Vacenovice prevzaty z MR [2]. Pomoci povodi s podobnou plochou povodi byl odvozen
teoreticky kulminaéni pritok Q200 = 12,80 m®/s. Odvozeni teoretického kulmina¢niho pritoku
je uvedeno v Piiloze 8. Dale byl uvazovan teoreticky kulmina¢ni pritok Q200 = 13,50 mS3/s,
ktery odvodil Ing. Petr Holomek pomoci povodi VD T¢&Sany a VD Ponétovice [13]. Vzhledem
k nejveétsi podobnosti velikosti teoretickych kulminaénich prutok VD Vacenovice s VD
BartoSovice I a VD Bartosovice III byl pribéh teoretickych povodiovych vin KPV1ig, PVago a
PV200 [13] odvozen pomoci teoretickych povodnovych vin téchto VD. Odvozeni teoretické
povodiové viny KPV1go je uvedeno v Priloze 9. Odvozeni prubéhu teoretickych povodiovych
vin PV2g0a PVaoo [13] je uvedeno v Piiloze 10.

Tabulka 3: Hydrologické poméry

Primérny ro¢ni prutok 7,21/s
Primérné ro¢ni srazky | 546 mm/rok
Asanacni prutok 0,41/s
Tabulka 4: Ciselné charakteristiky m-dennich pritoki dle [2]
Qm— m-denni pratoky [1/s]
30 90 180 270 330 355 364
18 8,5 45 2,2 1 0,4 0
Tabulka 5: Ciselné charakteristiky N-letych pritoki dle [2] a [13]
Qn— N-leté pritoky [m?/s]
1 2 5 10 20 50 100 200 [200 [13]
0,7 1,3 2,5 3,6 5,0 7,5 10,0 12,8 13,5
Tabulka 6: Ciselné charakteristiky objemii N-letych teoretickych PV dle [13]
Wn — objem N-leté teoretické povodiiové viny [tis. m°]
1 2 5 10 20 50 100 200 |200 [13]
- - - - - - 262,5 321,1 3459

11




C.3 Technické parametry a podklady
Technické parametry jednotlivych konstrukénich prvki dle [2], [6] a [9] jsou jiz popsany
v kapitole B. 2. Zakladni parametry VD Vacenovice dle [2], [6], [7] a [9]:

e Hydrologické ¢islo povodi: 4-16-03-025

e Plocha povodi [2]: 3,33 km?

e Kota koruny hraze [2]: 454,75 — 455,25 m n. m.
e Kota koruny hraze [6]: 454,82 — 455,60 m n. m.
e Kota dna nadrze [2]: 447,80 m n. m.

e Kota koruny bezpecnostniho pielivu [2]: 453,40 m n. m.

e Priamérna kota koruny bezpecnostniho prelivu [6]: 453,46 m n. m.

e Délka pielivné hrany [2]: 14,30 m

e Délka pielivné hrany [9]: 15,48 m

e Délka odtokového potrubi DN 1500 [2]: 9,50 m

e Délka odtokového potrubi DN 1450 [9]: 9,20 m

e Kota maximalni hladiny [2]: 453,90 m n. m.

e Objem celkového prostoru [2]: 99815 m3

e Objem celkového prostoru [7]: 81867 m®

e Plocha hladiny zasobniho objemu [2]: 2,42 ha

e Plocha zatopy pti maximalni hlading [2]: 2,73 ha

e Plocha hladiny zasobniho objemu [7]: 2,07 ha

e Plocha zatopy pii maximalni hladiné [7]: 2,27 ha

e Kota osy spodni vypusti [6]: 447,23 mn. m.

e Kapacita spodni vypusti pii Mwax [2]: 1,87 m¥/s

e Kapacita spodni vypusti pfi Mvax dle vypoétii v kap. C.5.4 1,57 m®/s
e Povoden s dobou opakovani N = 100 let:

- Objem viny Wpyv100: 262 541 m®

- Kulmina¢ni pratok: 10,0 m3/s
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e Povoden s dobou opakovani N = 200 let:
—  Objem viny Wpyv200: 321062 m®
~  Kulminaéni pratok: 12,8 m3/s

e Povoden s dobou opakovani N = 200 let:
—  Objem viny Wpyv2o0: 345920 m®

- Kulmina¢ni pratok [13]: 13,5 m3/s

C.4 Okolnosti ovliviujici bezpecnost vodniho dila pri povodni

C.4.1 Manipulace za povodni, obsluha dila, ddrzba

Manipulace na VD Vacenovice za povodni probiha dle MR [2].

Vzhledem k velikosti a charakteru povodi nedochazi pii pravdépodobném prichodu
povodnovych pritokti k predpousténi nadrze. VD Vacenovice nema stalou obsluhu, ktera by
zajiSt'ovala manipulaci s uzavérem spodni vypusti. Pfevadéni povodnovych priatokt tedy neni
jakkoli regulovano. Dochazi pouze k plnéni nadrze od hladiny Mz (453,40 m n. m.), kdy se
zaCina plnit retencni neovladatelny prostor a voda ptepada pies hranu bezpecnostniho pielivu
(453,46 m n. m.) a pies dluzovou sténu, ktera je pfi normalnim stavu na ko6té hladiny

Mz (453,40 m n. m.).

Béhem povodiovych pritoku dochazi ke zvySeni Cetnosti obchlizek vodniho dila
a ode¢itani vodnich stavii. Cetnost odeéitini vodnich stavil zavisi na aktudlnim stupni
povodniové aktivity uvedené v kapitole C.4.3. Zaznamy o stavu hladiny v nadrzi béhem
povodni jsou dle MR [2] zapisovany do Povodiiového deniku. VD Vacenovice neni vybaveno
vodocetnou lati a stav hladiny se za povodiiovych stavii vztahuje k horni hrané Zelezobetonové
Sachty vypustného a odbérného zaiizeni, ktery je dle MR [2] na koté 454,10 m n. m., ale podle

geodetického zaméteni z roku 2018 [6] se nachdzi na kété 454,24 m n. m.

C.4.2 Vymezeniretencniho prostoru

Retenéni neovladatelny prostor ma objem dle [2] Vim= 12 365 m® a dle [7] Vin = 10 840 m®
je vymezen dluzovou sténou na koté 453,40 m n. m. a maximalni hladinou na koté
Mmax = 453,90 m n. m. Po dosaZzeni maximalni hladiny je u bezpecnostniho pielivu

(453,46 m n. m.) vyska piepadajiciho paprsku 0,44 m a reten¢ni neovladatelny prostor je zcela
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vyuzit. Objem retencniho neovladatelné¢ho prostoru Vin mé vzhledem k objemu povodiovych
vin (Wpvioo = 262 541 m®, Wpyv200 = 318 560 m® a Wpva00 = 345 920 m® [13]) zanedbatelny

objem a transformacni u¢inek nadrze je tedy velice maly.

C.4.3 Stupneé povodnove aktivity pro profil hraze

Dle MR [2] jsou stanoveny tii povodiiové stupné:
|. stupen povodiiové aktivity (bdélost) — vyhlaSuje se pii urovni hladiny v nadrzi
453,50 m n. m. Poté to obsluha oznami spravci vodniho dila vodniho dila a povodiiovym

organiim mésta Jarométice nad Rokytnou. Vodni stavy jsou odecitany 1 x denné.

Il. stupenn povodiiové aktivity (pohotovost) — nastava pii urovni hladiny v nadrzi
453,70 mn. m. Pti dosazeni obsluha oznami spravci vodniho dila vodniho dila,
povodinovym organiim mésta Jaroméfice nad Rokytnou, mésta Ttebi¢ a Povodi Moravy,
S. p., Brno. Vodni stavy jsou odecitany 2 X za hodinu a pfi rychlém nastupu povodné i

S vys$i Cetnosti.

I1l. stupeii povodiiové aktivity (ohroZeni) — je vyhlasen pii dosazeni hladiny v nadrzi
453,90 m n. m. Obsluha oznami spravci vodniho dila vodniho dila, povodiiovym organtim
mésta Jaromeétice nad Rokytnou, mésta Tiebi¢ a Povodi Moravy, s. p., Brno. Vodni stavy

jsou odecitany 4 x za hodinu.

C.4.4 Konstrukéni usporadani jednotlivych prvki vodniho dila

Téleso hraze

Hraz VD Vacenovice je podle MR [2] piimd homogenni sypani zemni hraz. Skuteéné
provedeni zaloZeni hraze a stav podloZi pod hrazi neni mozné z MR [2] zjistit. Z p¥iloh MR [2]
vyplyva, ze na zakotveni hraze byly pouzity dva tésnici zavazovaci ozuby. Jeden je umistén
Vv ose hraze v hloubce 4 m pod zdkladovou sparou hraze a druhy se nachézi 12 m od osy hraze
asi v poloviné navodni strany hraze v hloubce 3 m pod zakladovou sparou hraze. Z
geodetického zaméfeni z roku 2018 [6] vyplyva, Ze nejvyssi misto hrdze se nachdzi u pravého
biehu VD s kotou 455,60 m n. m. Tato hodnota se li§i od hodnoty uvedené v MR [2]
455,25 mn. m o 0,35 m. Nejnizsi misto koruny hraze se nachazi nad odtokovym potrubim

bezpecnostniho pielivu s kotou 454,82 m n. m. Je to tedy misto, kde miize dojit k prvnimu
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preliti koruny hraze. Tato hodnota se také li§i od hodnoty uvedené v MR [2] 454,75 mn. m o
0,07 m, a to 1 po prosednuti koruny hraze v této ¢asti, ke kterému doslo béhem provozu VD.
Navodni lic ma po délce hraze proménny sklon a to od 1:2,4 — 5. Sklon svahu na vzdusni stran¢

se pohybuje v rozmezi 1:2,3 — 3,5.

Vypustné zarizeni

Jako ptivodni ¢ast vypustného zafizeni slouzi ptivodni betonové potrubi DN 800 s délkou
asi 20 m. Pfivodni potrubi vede az ke dvoukomorové Zelezobetonové Sachté. Horni hrana Sachty
je podle geodetického zaméfeni z roku 2018 [6] umisténa na koté 452,24 m n. m. Tato hodnota
se lisi od hodnoty uvedené v ptilohach MR [2] 454,10 m n. m o 0,14 m. Od Sachty vede
betonové odpadni potrubi DN 800 s délkou asi 43,72 m. Kéta osy potrubi vylsténi u vyvaru je
podle geodetického zaméieni [6] 447,23 m n. m.

Bezpecnostni preliv

Kéta koruny bezpeénostniho pielivu se podle geodetického zaméieni [6] pohybuje
v rozmezi 453,43 m n. m. — 453,49 m n. m. Tyto hodnoty se odlisuji od hodnot uvedenych
v piilohach MR [2] 453,40 m n. m. v nejvy$§im mist& pielivu o 0,09 m. Kritickym prvkem pii

prevadéni povodnovych pritokt je odtokové potrubi DN 1500, které snizuje kapacitu pielivu.

C.5 Hydraulické vypocty
Pro jednotliva zafizeni vodniho dila, kterd jsou pouzivana k pfevadéni povodinovych

pratokid, byly pomoci hydraulickych vypocta stanoveny mérné kiivky pritoku.

Pomoci hydraulickych vypocti bylo odvozeno:
e mérnd kiivka bezpe¢nostniho pielivu
e m¢érna kiivka odtokového potrubi bezpecnostniho ptelivu

e mérna kiivka odpadniho koryta té€sné€ za vyusténim odtokového potrubi

bezpecnostniho prelivu
e mérna kiivka spodni vypusti a dluzové stény

e transformace povodnovych vin
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C.5.1 Odvozeni mérné krivky bezpecnostniho pielivu

Zakladni parametry bezpecnostniho ptelivu dle [2], [6] a [9]:

- Kota hrany bezpecnostniho pielivu [6] 453,43 — 453,49 m n. m.
- délka ptelivné hrany [9] 15,48 m

- hloubka spadisté [9] 1,74-1,92m

- kapacita piepadu pii Mmax [2] 8,06 m%/s

Pfi vypoctu byla uvazovéana primérna koéta hrany bezpecnostniho pielivu 453,46 m n. m.
Ke stanoveni mérné kiivky bezpecnostniho pielivu byl vyuzit vztah pro ptepad ptes jezova

télesa s bo¢ni kontrakci dle [4]:
Qbp =m'bo-m'h3/2
kde m je soucinitel ptepadu [-],
bo je u¢inna Sitka prelivu [m],
g je gravitaéni zrychleni [m/s?],

ho je energeticka ptepadova vyska [m],

Z duvodu obdélnikového pti¢ného prifezu pielivu a na zakladé tvaru prelivné hrany byl

soucinitel ptepadu zvolen podle Tabulky 7.

Tabulka 7: Prepadové soucinitele obdélnikového jezu [4]
t/h 1:2 2:3 1 2 3
m 0,42 0,41 0,37 0,33 0,32

Efektivni délka piepadové hrany byla vzhledem k pribéhu béhem piepadani vody pies
ptelivnou hranu kasnového bezpecnostniho prelivu obdélnikového puidorysu stanovena dle

Obrazku 7.

Ke stanoveni uc¢inné $itky ptrelivu byl pouzit vztah dle [4]:

bo = b - O,l'n'f'ho,
kde b je délka prelivné hrany [m]

n je pocet ztzeni [-],
¢ je soucinitel bo¢ni kontrakce [-],

ho je energeticka piepadova vyska [m].
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Obrazek 7: Urceni efektivni délky pielivu

Vzorec zohlednuje velikost bo¢ni kontrakce. Soucinitel bo¢ni kontrakce byl uréen na
¢=1,0a pocet kontrakci dvé. VIiv piitokové rychlosti byl zanedban. Mérma kiivka
bezpecnostniho pielivu je zobrazena v Priloze 3. V grafu je také pro porovnani znazornéna
i mérna kiivka dle MR [2], ktera pii stejné vysce hladiny ma vétsi pritok pies bezpecnostni
preliv. Diivodem je, Ze pii vypo&tu méré kiivky v MR [2] bylo uvazovéano s kétou pielivu

453,40 m n. m. a také s rozdilnou délkou ptelivné hrany.

C.5.2 Odvozeni mérné krivky odtokového potrubi bezpecnostniho prelivu

Zakladni parametry odtokového potrubi [2], [6] a [9]:

- kota vtoku do potrubi DN 1450 [6] 451,56 m n. m.
- kota vyusténi potrubi DN 1450 [6] 451,24 mn. m.
- kapacita odtokového potrubi pii Mmax [2] 5,10 m¥/s

- délka odtokového potrubi [9] 9,20 m

Na vypocet priutoku odtokového potrubi byl pouzit vztah pro vypocet pratoku v propustku

se zahlcenym vtokem bez vlivu dolni vody dle [11]:

Qop= x'(p'\/Z'g'(H—S'hT),
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kde Sxje zlizena priitoéna plocha odtokového potrubi [m?],
¢ je rychlostni soucinitel [-],
g je tihové zrychleni [m/s?],
H je rozdil dna vtoku potrubi a hladiny v nadrzi [m],
¢ Je soucinitel vySkové kontrakce [-],
hr je vyska potrubi [m].

Z0zena pruto¢na plocha odtokového potrubi Sy =0,62'S a soudinitel vyskové kontrakce
£=0,60 byly uréeny z [11]. Pomoci metody po tusecich byl ovéfen pribéh hladiny pfti

zatopeném vtoku.

Mérna kiivka odtokového potrubi bezpeénostniho pielivu je i mérna kiivka dle MR [2]

uvedena v Piiloze 3.

C.5.3 0Odvozeni mérné krivky odpadniho koryta tésné za vyasténim
odtokového potrubi bezpecnostniho prelivu

Zakladni parametry odpadniho koryta dle [6] a [9]:

- Sitka ve dné [9] 1,70 m

- sklon svahu koryta [6] 1:0,83-0,97
- vyska svahu koryta [9] 0,85-1,00 m
- podélny sklon [6] 6,80 %

- soudinitel drsnosti 0,35

Ke stanoveni kapacity odpadniho koryta byl vyuZit vztah rovnice kontinuity dle [4]:

Qok =S,
kde S je prito¢na plocha [m?],

V je prufezova rychlost [m/s].
Priifezova rychlost byla ur¢ena pomoci vztahu dle [4]:
v=C-vR-1i,
kde C je Chézyho rychlostni sou¢initel [m®®/s],

R je hydraulicky polomér [m],
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I je podélny sklon dna koryta [-].

Rychlostni soucinitel byl ur¢en pomoci vztahu Manninga dle [9]:
C =2-RYS,
n

kde n je soucinitel drsnosti [-],

R je hydraulicky polomér [m].
Drsnostni soucinitel byl uréen dle [4]. Odpadni koryto je Castecné zarostlé vegetaci a znaéné

poskozené, proto volim n = 0,35.

Z mérné kiivky uvedené v Piiloze 5 vyplyva, ze odpadni koryto nema vliv na kapacitu

odtokového potrubi bezpe¢nostniho prelivu.

C.5.4 0Odvozeni mérné krivky spodni vypusti a dluzové stény

Zakladni parametry spodni vypusti [2], [6] a [9]:

piivodni potrubi do pozeraku [2] DN 800
- uzavér [2] DN 600

- odpadni potrubi od pozeraku [9] DN 800

- délka ptivodniho potrubi [2] 20 m
- délka odpadniho potrubi [6] 43,72 m
- Kkota osy spodni vypusti [6] 447,23 mn. m.

Pti stanoveni mérné kiivky spodnich vypusti bylo uvazovano s:
e Soupatko DN 600 je uzavieno, piepad pouze pies dluze

Na vypocet pritoku spodni vypusti byl pouzit vztah pro vytok hydraulicky malym otvorem
za ptedpokladu zanedbani zmény rychlosti ve vytokovém otvoru a soucasné piisobeni stejného

tlaku na hladinu a vytokovy paprsek dle [4]:
Qsv =U'S'\/2'g'hTa
kde u je soucinitel vytoku otvorem [-],
S je priito¢na plocha [m?],

g je tihové zrychleni [m/s?],
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hr je rozdil hladiny v nadrzi a osy potrubi [m].

Pti vypoctu bylo uvazovano s mistnimi ztratami na ¢eslich, ostrohranném vtoku do potrubi,
tfenim a ostrohrannym vytokem z potrubi. Ke stanoveni soucinitele vytoku otvorem byl pouzit

vztah dle [16]:
1

u=

\/ a+ l% + X¢;
kde a je Coriolisovo ¢islo [-],

A je soucinitel ztraty tfenim po délce [-],

L je délka potrubi [m],

D je pramér potrubi [m],

¢ je soucinitel i-té mistni ztraty [-].

Pro vypocet soucinitele ztrat tfenim byl pouzit Nikuradseho vztah uvazovany pro
kvadratickou oblast ztrat tfenim v turbulentnim reZimu s plné vyvinutym turbulentnim
pohybem u hydraulicky drsnych potrubi dle [4]:

0,25

(0025 2)

kde D je pramér potrubi [m],
4 je absolutni drsnost stén potrubi [mm].

Hodnota absolutni drsnosti stén betonového potrubi byla uréena dle [4] pro drsné betonové

potrubi 4 = 3 mm.

Pti zavieném Soupatku bylo uvazovéano pouze ptepadové mnozstvi pies dluZovou sténu,

ato od koty 453,40 m n. m.
Zéakladni parametry dluzi dle mistniho Setfeni [9]:
- délka prelivné hrany dluzové stény 1,00 m

- Sirka prelivné hrany 0,05m
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Pro stanoveni piepadového mnozstvi pies dluzovou sténu byl pouzit vztah dle [4]:
Qus=m b7 g k2
kde m je soucinitel pfepadu [-],
b je ucinna $ifka prelivu [m],
g je gravitaéni zrychleni [m/s?],
h je pfepadova vyska [m].

Soucinitel ptepadu byl stanoven pomoci vztahu dle [4]:

m = (0,405 +22%). [1 +055- (= )2]

h+sq
kde h je pfepadova vyska [m],
S1 je vyska prelivné hrany nade dnem [m)].

Pfi vypoctu bylo uvazovano i s moznosti, ze hladina v nadrzi dosahne vyssi trovné, nez je
horni hrana vypustného zafizeni, ktera je opatfena pozinkovanym pororoStem. Ke zvySeni
odtoku spodni vypusti, ale nedojde z divodu omezené kapacity odpadniho potrubi DN 800.

Mérna kiivka spodni vypusti a dluzové stény je uvedena v Ptiloze 4.

C.5.5 Transformace povodiiovych vin
V ramci posouzeni bezpecnosti VD bylo provedeno prieSetieni priibéhu transformace
teoretickych povodiiovych vin KPVig a PVao a PVao [13]. Ciselné charakteristiky
teoretickych povodinovych vin jsou uvedeny v kapitole C.2 a jejich tvar na ptitoku do VD
Vacenovice je uveden v Ptiloze 9 a 10. Vypocet prubéhu transformace byl proveden za

pfedpokladu, Ze:

e pii pruchodu povodnové viny je hladina vody v nadrzi na koté M; (453,40 m n. m.)

e a soucasn¢ nedochazi k manipulaci se spodni vypusti a dluzovou sténou na koté
453,40 m n. m.

Pii stanoveni prubéhu transformace povodiové viny byly pouzity vztahy dle [10]:

av(e)
T - Qin(t) - Qout(t)

dv(t) = As(h(D)) - dh(t)

v ()
As(h(t)) T = Qin(t) - Qout(t)
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Qout(t) =q (h(t))

kde dV(t)/dt je okamZit4d zména objemu vody v nadrzi [m®/s]
Qin(t) je piitok vody do nadrze [m%/s],
Qout(t) je odtok vody z nadrze [m?/s],
As(h(t)) je zatopena plocha [m?],
dh(t)/dt je okamzita zména polohy hladiny vody v nadrzi [m/s].
Ke zvyseni pfesnosti a spolehlivosti vystupnich dat byl k vypoétu transformace PV pouzit

programovy produkt NADRZ [10], ktery vyuziva pro numerickou integraci rovnice
jednokrokovou metodu.

Vysledky vypocta pribéhu transformace KPVigo, PV2oo @ PVaoo [13] jsou uvedeny
v Prilohach 11, 12, 13, 14, 15 a 16.

V Prilohach 11, 12 a 13 bylo uvazovano s navySenim koruny hraze a tim byla zjisténa
maximalni teoreticka hladina vody v nadrzi. V Ptilohach 14, 15 a 16 bylo uvazovano, ze
a tim ke zvySeni odtoku z nadrze o prutok piepadajici vody pies koruny hraze. Byla tedy
zjiSténa teoretickd vyska hladiny v nadrzi pii preliti hraze.

Z diivodu zjisténi nesrovnalosti zatopenych ploch uvedenych v MR [2] a zatopenych ploch
zjisténych pomoci programu ArcMap [7], jsem pomoci programu ArcMap, mistniho Setfeni [9]
a geodetického zaméfeni [6] urcil piiblizné hodnoty zatopenych ploch pii riznych hladinach
vody v nadrzi. V Ptiloze 6 je vidét tvar jednotlivych urcenych zatopenych ploch. K ziskani

pfesnych hodnot zatopenych ploch je vhodné provést geodetické zaméteni okoli nadrze.
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D. Stanoveni mezni bezpecné hladiny
Ke stanoveni mezni bezpeéné hladiny MBH dle CSN 75 2935 [1] uvaZovana tato

stanoviska:

e celkova stabilita hraze
e povrchova eroze pfi preliti hraze
e poruseni filtracni stability hraze

e vybéh vétrové viny

D.1 Celkova stabilita hraze

Z ptiloh MR [2] vyplyva, Ze homogenni téleso hraze je provedeno z jilovitych zemin.
Vlastnosti zeminy byly odhadnuty na hlinu s nizkou plasticitou s oznacenim ML tfidy F5. Podle
CSN 75 2410 [12] byly pfifazeny vlastnosti Cet=5kPa a @ef = 34°. MR [2] uvadi sklon
navodniho lice 1:3 a vzdusniho lice 1:2. Tyto hodnoty jsou oproti skute¢nosti rozdilné. Z
geodetického zaméteni z roku 2018 [6] vyplyva, ze sklon navodniho lice se pohybuje v rozmezi
od asi 1:2,4 (u bezpecnostniho pielivu) do 1:5 a vzdus$niho lice od asi 1:2,3 do 1:3,5. Pro
material pouZity na homogenni t&leso hraze norma CSN 75 2410 [12] doporucuje sklony svahu
pro navodni lic 1:3,7 a vzdus$ni lic 1:2,2. Pouze sklon svahu navodniho lice, v ¢asti nad
bezpeénostnim pielivem, tedy nevyhovuje normé CSN 75 2410 [12]. Tento svah je ale opien o

sténu Z lomového kamene do betonu s vysparovanim.

D.2 Povrchova eroze pri preliti hraze

Prelitim sypané hraze miiZze dochéazet k povrchové erozi vzdusniho svahu hraze a nasledné
az k protrzeni cel¢ hraze. Pti vypoctu transformace teoretickych povodiiovych vin KPV1o,
PV200a PV2go [13] bylo zjisténo, ze dochazi k preliti hraze, a tedy i k mozné povrchové erozi.
Pii prichodu KPVieo dochazi k prelévani v nejnizsim misté koruny hraze asi 1,5 hodiny, kdy
transformace teoretické povodinové viny KPVigo pii pfeliti hrdze je uveden v Piiloze 14.
Nejvétsi preliti koruny hraze je v piipad€ PVaoo [13], kdy vyska hladiny dosahuje asi 15 cm nad
proudéni vody po vzdusnim svahu asi 1,54 m/s. Pti posouzeni povrchové eroze byl uvazovan
stav travniho krytu, ktery se nachazi ve Spatné kvalité. Z grafu na Obrazku 8 vyplyva, ze i pti

tomto stavu odola povrch vzdusniho svahu hraze teoreticky az 10 hodin. Pti PV2go [13] dochazi
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k prelévani hraze asi 4 hodiny. To tedy znamend, ze béhem preliti koruny hraze teoreticky
nedojde k povrchové erozi svahu. Pribéh transformace teoretické povodnové viny PVaeo [13]

pii preliti hraze je uveden v Piiloze 16.
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Obriazek 8: Limitni rychlosti pro jednotlivé materialy jako funkce doby prelévani (Floods and reservoir
safety 1996) [15]

D.3 Poruseni filtraéni stability hraze

K posouzeni filtra¢ni stability hraze podle meznich stavi byl pouzit vztah dle [14]:
Vsit " Yn " Vra " U= Vser " Vip * Ik
kde  ysit je soucinitel navrhové situace [-] (ysit=0,9 dle [14]),
yn je soucinitel ucelu [-] (yn=1,2 dle [14]),
7fa je soucinitel spolehlivosti zatizeni [-] (ya=1,3 dle [14]),
I je stfedni hydraulicky gradient [-],

ystf je soucinitel mezniho stavu filtra¢ni deformace [-] (ystt =0,9 dle [14]),
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fp je soucinitel spolehlivosti odolnosti zeminy vici poruseni vnitini erozi [-] (ysp =0,5
dle [14]),

ik je normova hodnota kritického hydraulického gradientu [-] (i=0,9 dle [14]).

Ke stanoveni stfedniho hydraulického gradientu byl pouzit vztah:

i =—

L
kde H je vyska od hladiny vody k vyusténi prisakové drahy [m],
L je délka prisakové drahy [m].

Posouzeni poruseni filtracni stability hraze bylo provedeno pro maximalni hladinu v nadrzi
454,82 m n. m., pti které nedochdzi k preliti koruny hraze. Soucasn¢ bylo zvoleno nejuzsi misto
hraze a uvazovano vyusténi prisakové drahy u paty vzdusniho svahu. Po dosazeni do podminky
mezniho stavu vychdzi podminka 0,401 < 0,405. To tedy znamena, Ze teoreticky nedojde
K poruseni filtra¢ni stability hraze ani pti hladiné v nadrzi na k6té 454,82 m n. m. pfi které uz

muze dochazet k prelévani koruny hréze.
Pii mistnim Setfeni [9] nebyly na vzdusniho svahu patrné Zadné prusaky, a to ani
v odvodiovaci Sachté. Doporucuji, ale sledovat mista po vykacenych stromech na vzdusnim

svahu, kde v dasledku odumirajicich kofentt mohou vzniknout privilegované prisakové cesty.

Obrazek 9: Pohled do odvodiiovaci Sachty
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D.4 Vybéh vétrové viny

Pii stanoveni MBH je dle CSN 75 2935 [1] nutné uvaZzovat i s vybdhem vétrovych vin.
U VD zafazené¢ho do IV. kategorie je dle [1] mozné vychazet pouze z Tabulky 8 a to za
ptedpokladu, Zze délka rozbéhu viny (tj. nejvetsi pfima délka vodni hladiny mezi hrazi a
protilehlym bifehem) nepfesahuje 300 m. VD Vacenovice tuto podminku spliuje, a za
predpokladu hors$i varianty sklonu navodniho svahu 1:3, byla z Tabulky 8 stanovena vyska
vybéhu vétrové viny na hy = 0,43 m. Tato hodnota byla ovéfena pomoci postupu uvedeného
v CSN 75 0255 [3], postup vypoétu je uveden v Piiloze 22. Pfi vypodtu efektivni délky rozbéhu
vétru byly uvazovany tii varianty. Nejvétsi efektivni délka vysla v ptipadé varianty oznacené
cervené. Schéma k vypoctu efektivni délky rozb&hu vétru je uveden v Priloze 23. Vyska vybéhu
vétrové viny spoctena dle [3] na hw = 0,40 m je mensi nez hodnota uréena z Tabulky 8, to
znamena, ze se pii stanoveni MBH uvazuje s nepiiznivéjsi hodnotou, a to s hy = 0,43 m. Pii

predpokladu, ze dojde k dosazeni MBH a soucasné k vybéhu vétrové viny, je nutné uvazovat

se snizenim MBH na kotu 454,39 m n. m. UvaZzuje se vSak, Ze k tomuto stavu nedojde soucasné.

Tabulka 8: Orienta¢ni hodnoty vy§ky vybéhu viny [1]

. Vyska vybéhu viny (m) pro navrhovou rychlost
- Efektivni délka 72 km/h
Druh opevnéni bhu vin
névodniho svahu hraze | °20C a ViIY Sklon ndvodniho svahu hraze
(m) : :
1:3 1:2
Drsny povrch (kamenna <100 0,33 0,42
rovnanina, pohoz 101 az 200 0,43 0,54
vegetacni pokryv) 201 az 300 0,50 0,64
Hladky povrch <100 0,42 0,93
(asfaltobeton, beton, 101 az 200 0,54 0,67
dlazba) 201 az 300 0,62 0,80

D.5 Souhrnné zhodnoceni
Podle vySe uvedenych stanovisek byla mezni bezpe¢na hladina VD Vacenovice stanovena na

kétu 454,82 m n. m. VMR [2] je ur¢ena MBH na koétu 454,40 m n. m. a to z blize

nespecifikovanych divodi.
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E. Stanoveni kontrolni maximalni hladiny v nadrzi

Ke stanoveni kontrolni maximalni hladiny v nadrzi byla uvazovana varianta:

e hladina v nadrzi je pifed prichodem povodinové viny na horni hladiné

Mz = 453,40 m n. m. a Soupatko spodni vypusti DN 600 je uzavieno.

Tabulka 9: PFitoky a odtoky z VD Vacenovice p¥i prichodu KPVioo, PV2o a PVaoo [13]

Max. piitok | Max. odtok | Max. hladina Pozn
[m3/s] [m3/s] [mn.m] '
pteliti koruny hrdze v nejniz§im misté
KPV100 10,00 8,39 454,87 .
' ’ ' asio5cm
P20 12 80 12 49 454 96 pfreliti koruny h_réze V nejniz$im misté
' ’ ’ asi 014 cm
PV00 [13] 13,50 13.25 454,97 preliti koruny h_raze V nejnizSim misté
asi 0 15cm

Pfi stanoveni kontrolni maximdlni hladiny bylo uvaZovano, ze v ptipad€ pteliti koruny

hraze se zvysi odtok z nadrze o prutok prepadajici vody pies korunu hraze.
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F. Zavérecné zhodnoceni

Pii prichodu KPVigo dochazi k preliti ¢asti koruny hraze a k nastoupani hladiny vody v
nadrzi na tGroven 454,87 m n. m. To znamena, ze vyska piepadového paprsku vody je nad
nejniz§im mistem koruny hraze asi 5 cm. Nejniz§i misto koruny hraze se nachazi v misté
odtokového potrubi bezpecnostniho prelivu v levém zavazani hraze. Doba, po kterou by
teoreticky dochazelo k preliti hréze, je dle preSetfeni pribchu transformace teoretické
povodiové viny KPVig asi 1,5 hodiny. Pribéh transformace teoretické povodnové viny
KPV10o je uveden v Ptiloze 14. Pti prichodu PV2eo [13] bylo z grafu na Obrazku 8 dle [15]
zjisténo, Ze 1 pii Spatné kvalité travniho krytu a dobé ptelévani koruny hraze az 10 hodin,

nedojde teoreticky k povrchové erozi svahu hraze VD.

Z duvodu preliti ¢asti hraze, v jejim levém zavazani, pti prubéhu teoretické KPVi0o neni

VD Vacenovice ve smyslu pozadavkia CSN 75 2935 [1] bezpe&né.

Tento stav doporucuji fesit vhodnymi opatienimi, které jsou uvedeny v nasledujici kapitole.
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G . Napravna a nouzova opatfreni

NiZe uvedend napravna opatieni slouzi ke zvySeni odtoku z VD béhem PV a ke zvySeni

bezpecnosti VD.

G.1 Nouzova opatieni
Jednou z moznosti nouzového opatieni pro KPVigo je snizeni hladiny na kotu

451,80 m n. m., kdy by teoreticky nedoslo k pfeliti koruny hraze.

G.2 Opatreni vedouci ke zvySeni bezpecnosti VD
Opatieni vedouci ke zvySeni bezpe€nosti VD jsou uvazovana na PVago [13] ve tfech
moznych variantach, a to za pfedpokladu, Zze zatrubnéni toku za vyvarem bude nahrazeno

otevienym korytem.

Varianta |

Tato varianta uvazuje vybudovani zcela nového bo¢niho bezpecnostniho pielivu, umisténi
nového ramového prefabrikovaného propustku a vybudovani nového odtokového koryta a
vyvaru. Pfi této varianté bude napfimena osa bezpe¢nostniho pielivu, propustku, odtokového
koryta a vyvaru. Timto by doslo k lepsimu odtoku vody z bezpeénostniho pielivu a ke snizeni
rizika poskozeni opevnéni koryta oproti soucasnému stavu. Prehledna situace varianty I je

uvedena v Ptiloze 24.

Soucinitel pfepadu byl stanoven pomoci vztahu dle [14]:

X

m = 0,349494 + 0,307084 - 162877 5

%) +(;)_1'45694+0,223402,

kde h je vyska piepadového paprsku [m],
s je vyska prelivné hrany nade dnem [m],
I je polomér ptepadové hrany [m].

Ke stanoveni prutoku pies bezpe¢nostni pieliv byl vyuzit stejny vztah jako v kapitole C.5.1.
Navrh rozmért a vySkového uspotradani spadisté byl proveden dle [18] za predpokladu, ze na

rozhrani spadi$té a ramového propustku nastane kritickd hloubka. Prib¢h hladiny v rdmovém
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propustku a skluzu byl odvozen pomoci metody po usecich pfi ustadleném nerovnomérném

pohybu dle [4]. Rd&movy propustek a skluz byl rozdé€len na tseky, které od sebe déli jednotlivé

pratocné profily. Pi vypoctu bylo predpokladéano, ze pratocné profily i rychlosti v jednotlivych

usecich se méni z hodnot Si a vi na hodnoty Si:; a viz;. Délka vyvaru a jeho zahloubeni byla

urcena dle [18].

Parametry nového bezpecnostniho prelivu, ramového propustku, odtokového koryta:

Navrhovy pratok

Kota prelivné hrany bezpecnostniho pielivu

Délka ptelivné hrany
Polomér ptelivné hrany
Sitka spadité

Hloubka spadisté

Sklon dna spadisté

Sitka ramového propustku
Vyska ramového propustku
Sklon ramového propustku
Sitka skluzu

Vyska skluzu

Sklon skluzu

Délka vyvaru

Zahloubeni vyvaru

Varianta ll

10,88 m¥/s
453,40 mn. m.
140 m
0,6 m
20m
2,5m
3,0%
2,0m
2,5m
9,5%
20m
20m
95%
150m
1.0m

Tato varianta uvazuje Vybudovani dvoupatrového sdruzeného objektu. Vzhledem

K rozmériim hraze a mohutnosti sdruzeného objektu neni tato varianta prili§ vhodna. Predbézny

navrh rozméru byl proveden dle [19]. Pfehledna situace varianty II je uvedena v Pfiloze 25.

Parametry sdruzeného objektu:

Kota prelivné hrany bezpecnostniho pielivu

Délka ptelivné hrany
Polomér pielivné hrany

Sitka spadisté
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e Hloubka spadisté 3,0m

e Vyska objektu 7,2m

e Vyska stoly 2,1m

e Sitka skluzu 20m

e Vyska skluzu 3.0m
Varianta Il

Tato varianta uvazuje vybudovani nouzového pielivu umisténého u levého biehu hraze nad
souc¢asnym propustkem, z diivodu odtékani vody do souc¢asného odpadniho koryta. Nouzovy
pieliv bude vybudovan jako zpevnény prileh s pielivnou hranou délky 17,0 m a sklony svahu
1:10. Pod nouzovym pielivem bude vzdus$ni svah opevnény vhodnym materidlem a voda bude
odtékat do soucasného odtokového koryta. Nouzovy pteliv bude opevnén kamennou dlazbou o

rozmérech 0,30 x 0,10 m. Piehledn4 situace varianty III je uvedena v Ptiloze 26.

G.3 Doporuceni

Obetonovani odtokového potrubi

Pii vyméné nebo opravé obetonovani odtokového potrubi bezpecnostniho pielivu bude
z diivodu kvalitnéjsiho zhutnéni vyhodné&jsi provést v celé délce potrubi stejnou tloustku
obetonovani. V piilohdich MR [2] je uvedena rozdilna §iika obetonovani v misté spojil

jednotlivych ¢asti potrubi. V téchto mistech mohlo tedy dojit k nekvalitnimu zhutnéni betonu.

Geodetické zaméreni a odtéZeni nanosi z nadrze
Doporucuji geodetické zaméfeni okoli nadrZze pro ziskani pfesnych hodnot zatopenych

ploch a dale geodetické zaméfeni dna nadrZe a nasledné odtéZzeni nanost z nadrze.

Obnoveni odbéru zavlahové vody
Vzhledem k ménicimu se klimatu a ubyvani mnozstvi srazek a vody v krajin¢ by bylo

vhodné obnovit odbér zavlahové vody a Cerpaci stanici.
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Odstranéni zatrubnéni toku

Doporucuji také odstranit zatrubnéni toku za vyvarem, aby doslo ke zvyseni jeho kapacity.

Hydrologické udaje
Dale doporucuji aktualizaci hydrologickych udaju.
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K. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Seznam symbolii:

Vs objem prostoru stalého nadrzeni [m3]
V, objem z4sobniho prostoru [mq]
Vin objem reten¢niho neovladatelného prostoru [md]
Ve objem celkového prostoru [md]
Ms hladina stalého nadrzeni [mn.
M; hladina zasobniho prostoru [mn.
Min hladina neovladatelného retenéniho prostoru [mn.
Mmax maximalni hladina [mn.
Qm m-denni pritok [I/s]
Qn N-lety pritok [md/s]
Whi objem N-leté povodniové viny [md]
Qop prutok ptes bezpecnostni preliv [m3s]
m soucinitel pfepadu [-]

bo ucinna §itka prelivu [m]

g gravita¢ni zrychleni [m/s?]
ho energeticka prepadova vyska [m]

b délka prelivné hrany [m]

n pocet zazeni [-]

¢ soucinitel bo¢ni kontrakce [-]
Qop pritok odtokovym potrubim [m?¥/s]
Sx zizena pruto¢na plocha odtokového potrubi [m?]
o rychlostni soucinitel [-]

H rozdil dna vtoku potrubi a hladiny v nadrzi [m]
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ht

on

G

A

Qs

h

s1
dv(t)/dt
Qin(t)
Qout()
As(h(t)
dh(t)/dt
ML

Cef

soucCinitel vySkové kontrakce
vyska potrubi

prutok odpadnim korytem
pruto¢na plocha

prufezova rychlost

Chézyho rychlostni soucinitel
hydraulicky polomér

podélny sklon dna

pratok spodni vypusti

souCinitel vytoku otvorem
Coriolisovo ¢islo

soucinitel ztraty tfenim po délce
délka potrubi

pramér potrubi

soucinitel i-té mistni ztraty
absolutni drsnost stén potrubi
pratok ptres dluzovou sténu
piepadova vyska

vysSka ptelivné hrany nade dnem
okamzitd zména objemu vody v nadrzi
ptitok vody do nadrze

odtok vody z nadrze

zatopena plocha

okamzita zména polohy hladiny vody v nadrzi
hlina s nizkou plasticitou

charakteristicka efektivni soudrznost zeminy
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[m]
[m®/s]
[m?]
[m/s]
[m®/s]
[m]

[-]

[md/s]

[m®/s]
[m]
[m]
[m®/s]
[m®/s]
[m®/s]
[m?]
[mi/s]
[-]
[kPa]



Qef
Psit
’n

Vfa

Pstf

Vip

hw

charakteristicky efektivni thel vnitiniho teni
soucinitel ndvrhové situace

soucinitel ucelu

soucinitel spolehlivosti zatizeni

stfedni hydraulicky gradient

soucinitel mezniho stavu filtracni deformace
soucinitel odolnosti zeminy vi¢i poruseni vnitini erozi
normova hodnota kritického hydraulického gradientu
délka prusakové drahy

vyska vyb¢hu vétrové viny

Seznam zkratek:

VD
CSN
BPV
DN
MBH
KMH
KPV
PV

MR

TBD

vodni dilo

Ceska statni norma

Balt po vyrovnani
Jjmenovita svétlost

mezni bezpecna hladina
kontrolni maximalni hladina
kontrolni povodniova vina
povodnova vina
manipulacni fad

Technicko-bezpe¢nostni dohled
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L. Seznam priloh

Ptiloha 1
Ptiloha 2
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Ptiloha 4
Ptiloha 5
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Priloha 20
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Ptiloha 22
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Umisténi VD Vacenovice
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Transformace PV2qo [13] — pfi preliti hraze

Pti¢ny profil hraze M 1:100

Pidorys vtokového objektu M 1:50

Podélny ez vypustnym zatizenim M 1:50

Podélny tez bezpecnostnim pielivem a odtokovym potrubim M 1:50
Pldorys bezpecnostniho ptelivu M 1:50

Vypocet vybéhu vétrové viny dle CSN 75 0255 [3]
Schéma k vypoctu efektivni délky rozbéhu vétru

Piehledna situace — varianta |

Piehledna situace — varianta Il

Pichledn4 situace — varianta 111
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