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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva alternativnim pouZzitim materidli do hraze vodniho dila
Vlachovice. V uvodni ¢asti je uveden strucny popis lokality vodniho dila Vlachovice.
Nésledujici ¢ast obsahuje resersi vodnich dél s alternativnim pouzitim materidla v télese hraze.
ReserSe obsahuje popis jednotlivych vybranych dél spolu se specifiky z prubéhu jejich
vystavby. Na zdklad¢ této reSerSe je vypracovan variantni navrh typického profilu pro vodni
dilo Vlachovice. Ddle je proveden odhad kubatur potfebnych materidll pro konstrukci

vybraného navrhového profilu a také odhad disponibilnich materidlti v zatop¢.

KLICOVA SLOVA

Prehradni profil, zemni sypand hrdz, moZnosti alternativniho pouZiti materialt do hraze,

drenazni systém, nepropustny material

ABSTRACT

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

estimation of cubaturs of available materials in the flood.

KEYWORDS

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

body, drainage system, impervious fill
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1. Uvod

Vzhledem ke stdle zhorSujici se kvalité Zivotniho prostfedi a s tim souvisejici otdzkou
zmény klimatu je zapotiebi zabyvat se moznymi opatfenimi pro zmirnéni negativnich dopada
této zmeny. Zejména v letnich mésicich hrozi intenzivnéjs$i obdobi sucha. Bude tak nutné
zajistit dostatek zdroji vody jak pro vodarenské ucely, tak i pro primysl a zemé&délstvi.
Se zménou klimatu souvisi také zména charakteru srazek. Jsou to srazky intenzivni, které pravé
vlivem sucha dopadaji na vyschlou ptidu a dochdzi tak k rychlému povrchovému odtoku. S tim
souvisi vznik rychlych a intenzivnich povodni. Vhodnym opatienim je uprava krajiny tak,
aby nedochdzelo k rychlému odtoku vody, ale aby naopak byla voda v krajin¢ zadrZzovéna a
mohlo tak dochézet k pozvolnému vsakovani. V souboru téchto krajinnych dprav je vhodnym

feSenim pro zadrZeni vody vystavba piehradnich profili.

Vodni dilo Vlachovice je planovano pro splnéni tii hlavnich uceld [26]. Priméarné
z diivodu odbéru povrchové vody pro vodéarenské i jiné icely. Byl by tak zajiStén kvalitni zdroj
pitné vody pro obce ve Zlinském kraji. Vodni dilo by také poskytovalo jistou ochranu proti
povodnim. Na tomto izemi totiz hrozi riziko vzniku rychlych a prudkych ptivalovych povodni.
Dal$im neopomenutelnym tcelem je také nadlepSovani minimélnich pritoki pod hrédzi, to ma

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

Vramci investicntho zdméru [1] byl navrZzen profil zemni sypané hrize
(Profil 1 — navrh AQUATIS). Pro konstrukci stabilizacni ¢asti tohoto profilu se vSak podle
inZenyrsko-geologického prizkumu [3] v zatopé nenachdzi dostatecné mnoZstvi vhodného
materidlu. Muselo by se tak pfistoupit k dovozu vhodnych materidlli z vytipovanych lokalit dle
[3], coz by mohlo ptedstavovat zna¢nou dopravni zatéZ pro obce v okoli pldnované nadrze.
Vzhledem k tomu, Ze konstrukci betonové tizné hraze neumoziuje podlozi v zajmovém tzemi,
jevi se jako dalSi moznost navrh profilu s ohledem na maximdlni vyuziti mistnich materiali.
Aby bylo moZné tento ndvrh provést, bylo nutné zpracovat reSerSi k objasnéni tématiky

alternativniho pouZiti materidlii v télese hraze, a to z dostupné Ceské i cizojazycné literatury.
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1.1. Terminologie

K objasnéni terminti z geologie byla pouZita elektronickd encyklopedie [25] dostupnd
na internetovych strankdch Ceské geologické sluzby. Hydrotechnické terminy jsou pak
objasnény pomoci &eské normy CSN 75 0120 [27].

Clona injek¢ni — Sikmy nebo svisly tésnici prvek vytvoieny v podloZi hraze injektovanim [27].
Cast hraze stabiliza¢ni — ¢4st télesa hraze zajist'ujici jeji stabilitu [27].

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

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

Drén kominovy — svisly nebo strmy drén v télese hrdze, kterym se pierusi nepropustné

vodorovné zony v télese hraze [27].

Drén patni — drén, ktery slouZzi k soustfed’ovani a odvadéni vody prosakujici té€lesem hraze,
umistény v oblasti zdkladové spary pii vzdusni strané hraze [27].

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

FlyS — komplex vrstev sediment motského ptivodu [25].

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

Jimka — konstrukce pro docasné vzduti, umoznujici stavbu hraze, mize byt sou¢asti hraze

Koberec drenazni — horizontdlni drenazni vrstva, slouzici k soustfedéni a odvedeni vody
prosakujici télesem hrdze nebo jejim podlozim [27].

Koruna hraze — nejvyssi ¢ast télesa hraze [27].

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

Lavicka — tém¢éf vodorovnd plocha na svahu hraze [27].

Sediment aluvialni (aluvium) — usazeniny fi¢niho ptivodu [25].

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

pohybem zvétralin na svazich
Sediment fluvialni — sedimenty fi¢niho pivodu [25].
Sediment nivni — sedimenty uklddané za povodni [25].

Svah navodni — povrch hraze na navodni strané hraze [27].

Svah vzdus$ni — povrch hraze na vzdus$ni strané hraze [27].

12
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Udoli periglacialni — ddoli vzniklé vlivem ledovce [25].

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

s podlozim [27].

Zebra drenazni vodorovna (drenazni vrstva) — horizontdlni vrstva z propustnych materiald

pro soustfedéni a odvedeni vody z okolnich ¢asti hraze [27].

13
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2. Cil a predmét prace

Cilem préace je vytvofit uceleny piehled o vodnich dilech s alternativnim pouzitim
materidll pii feSenf skladby télesa hraze, variantni ndvrh profilu VD Vlachovice a hruby odhad

disponibilnich materidli v zatop¢.

Néplni préace je reSerSe dostupné literatury zabyvajici se vodnimi dily s alternativnim
pouzitim materidlti v profilu hraze. Ze zjiSténych poznatka se vychazi pifi ndvrhu variantni
skladby télesa hraze VD Vlachovice. Dédle bude proveden odhad kubatur potfebnych materidlti

pro zvoleny ndvrhovy profil a odhad kubatur disponibilnich materidla v zatopé¢.
Préace obsahuje:

* ReserSe vodnich dél s nevSednim feSenim profilu hraze. Rozbor kazdého dila obsahuje
popis a materidlové sloZeni. Nékterd vodni dila ddle obsahuji popis geologickych

podminek a specifik feSeni.

* Névrh moznych variant skladeb télesa hraze, u kterych se pocitd z vétsi Casti s pouzitim

mistnich materidld.
* Orienta¢ni odhad kubatur potfebnych materidlii pro zvoleny navrhovy profil.

* Orienta¢ni odhad kubatur disponibilnich materidla v zatop¢. Pii odhadu jsou uvaZzovany

materidly kvarternich usazenin.

* Zhodnoceni vybraného ndvrhového profilu vzhledem k materidlové nérocnosti
s ohledem na kubatury disponibilnich materidlii a jeho porovnani s jiz existujicim

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

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

3.1. Lokalita

Z4jmova lokalita se nachdzi severné od obce Vlachovice ve Zlinském kraji. Hraz
vodniho dila se bude nachazet nad obci Vlachovice na vodnim toku Vlara, 550 m nad soutokem
se Sviborkou (Obr. 3.1). Dotéeno je 13 katastrdlnich dzemi, mezi kterd se fadi Vlachovice,
Vlachova Lhota, Drnovice u Valasskych Klobouk, Vysoké Pole, Ijjezd u Valasskych Klobouk,
Loucka, Tichov, Haluzice, Kiekov, Lacnov, Valasské Klobouky, MiroSov u Valasskych
Klobouk a Smolina. Dle [2] je zdjmova lokalita pozménéna lidskou ¢innosti, povrch je tak

tvofen ornou piidou a pastvinami se skrovnym vyskytem piirodé blizkych biotopti.
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Obr. 3.1. Umisténi vodni nddrZe Vlachovice [3]

3.2. Geomorfologické, geologické a hydrogeologické poméry

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

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

Tab. 3.1. Geomorfologické zatridéni zdjmové lokality [3]

Systém Alpsko-himaldjsky

Subsystém Karpaty

Provincie Zapadni Karpaty

Soustava Vnéjsi Zapadni Karpaty

Podsoustava Moravsko-slovenské Karpaty

Celek Vizovicka vrchovina

Podcelek Luhacovickd vrchovina

Okrsek Drnovi?ké pahorkatina, La¢novska
vrchovina

Charakter krajiny Drnovické pahorkatiny je mirn¢ zvinény. Pievlada zde podhorsky raz,
to znamend prevahu pastvin a luk nad ornou pidou. Erozné-denudacni reliéf se vyznacuje
Sirokymi plochymi hibety se zbytky zarovnaného povrchu upatniho typu, oddélenymi

hlubokymi a Siroce rozevienymi udolimi.

Lacnovské vrchovina md rdz vrchoviny tpatniho typu. Charakter erozné—denudacniho
reliéfu se vyznacuje Sirokymi rozsochovymi hibety, které jsou kolmé na smér vrstev a vrasové
struktury. Ve vrcholovych castech se vyskytuji zbytky zarovnanych povrchi, které jsou

stupniovité uspotfddané. Hluboce zatezana tdoli, kterd jsou piizptisobend geologické struktuie

vvvvv

3.2.2. Geologické poméry

Z geologického hlediska spadd zdjmové tuzemi do wvnéjSich zdpadnich Karpat,
k magurské skupiné piikrovii flySového pasma a racanské jednotce. Geologickou stavbu

z&jmového uzem tvoii kvartérni pokryv a terciér magurského flySe.

Kvarterni pokryv

Pokryvné ttvary jsou tvofeny deluvidlnimi sedimenty, deluvio-fluvidlnimi a nivnimi

sedimenty a antropogennimi uloZeninami.

Deluvidlni sedimenty se vyskytuji na svazich ve velké Casti zajmového tzemi. Maji
charakter piscitych aZ Stérkovitych hlin a hlinitych piskii s proménlivym podilem ulomkt

z podloZnich sedimentarnich hornin. Mocnost této vrstvy se pohybuje od 0,5 m do 3 m.

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

vazany na vodni toky Tichovsky potok a Vlara. Tato vrstva ma charakter rezavohnédych az
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Sedohnédych Stérkti s hlinitopis€itou pifimési jemné zrnité zeminy. Mocnost se pohybuje od
2,7do 5,2 m.

Antropogenni uloZeniny se vyskytuji pouze v intravilinu obci. Jsou tvofeny

riznorodym materidlem v podobé navazek a konstruk¢nich vrstev komunikaci.

Piedkvartérni podlozi

V casti zajmové lokality je podlozi tvofeno horninami flySového vyvoje. Sedimenty
raCanské jednotky magurského piikrovu jsou nasunuty na podklad tvofeny starSimi horninami
bystrické jednotky. Racanskd jednotka je v zdjmovém prostoru tvofena zlinskym souvrstvim,
které se skldada ze vsetinské, djezdské a luhacCovické vrstvy. Tyto vrstvy se od sebe odliSuji

s\ s

predevsim stafim, ale i procentudlnim zastoupenim hrubozrnné frakce.

3.2.3. Hydrogeologické poméry

Ziamova lokalita spadd do hydrogeologického rajonu zdkladni vrstvy
3223 — FlyS povodi Vahu — severni ¢dst. Tato oblast je charakteristickd hydrologickymi

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

Z provedené reserse dostupné literatury tykajici se vodnich d€l s alternativnim pouzitim
materidldi v profilu hrdze, bylo vybrano ptes 40 vodnich d¢€l. Studium téchto vybranych vodnich
d¢l pfineslo diileZité poznatky, na jejichz zédklad€ je moZné provést variantni navrh profilu hraze
VD Vlachovice.

4.1. Vodni dila ve Spanélsku

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

4.1.1. VD Guadarranque

VD Guadarranque leZi na toku Guadarranque v jizni Gdsti Spanélska nedaleko

Gibraltarského priplavu. Vystavba hrdze byla dokoncena v roce 1966 [5].

Popis VD

YV,

Délka hraze je v koruné€ 235 m, vySka hrdze dosahuje v nejvys$im misté 71 m. Na stavbu

tésniciho jadra byly pouzity tfetihorni jily. Stabilizacni ¢ast je pak zhotovena z hlinitych piski.

Obr. 4.1. Pricny rez VD Guadarranque [5]

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

6 — betonové bloky pro ochranu ndvodniho svahu hrdze

Tab. 4.1. Souhrnnd tabulka VD Guadarranque

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

s vz

Vodni dilo Uzquiza leZi na toku Rio Arlanzén v severovychodni asti Spanélska. Stavba

hraze byla dokoncena v roce 1989 [5].

Popis VD

Vv,

Hrdz ma délku v koruné 460 m, v nejvyssim misté pak hrdz dosahuje vysky 65 m. Pro

stavbu homogenni hrdze byly zvoleny jily a hliny s pfimési oblazkl. V télese hrdze se také

P24

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

Tab. 4.2. Souhrnnd tabulka VD Uzquiza

VD Uzquiza

Podklady [5]

Dokonceni vystavby 1989

Vyska hrize 65 m

Délka v koruné 460 m

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

Materidl homogenni hraze \ Jily a hliny s pfimési oblazku
Specifika

Horizontélni drendz z fi¢niho aluvia

4.1.3. VD Barbate

Vodni dilo Barbate lezi na stejnojmenném toku ve Spané¢lské provincii Cadiz. Vystavba

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

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

sloZenim. PodloZi hraze je m¢kké a tvoii ho eocenni sliny.

Specifika

Podlozi hraze je tvoifeno z meékkych a nepropustnych eocennich slinti. Toto podlozi
muselo byt zohlednéno béhem vystavby hrdze, kterd probihala ve dvou etapach, kdy se

na zacatku druhé etapy uvazovalo az s 50 % konsolidaci hrize.

Material pouZity pii stavbé pochdzi z rozsdhlé aluvidlni plané. Zeminy tak mohly byt
téZeny pouze v malé hloubce s ohledem na vysokou hladinu podzemni vody. Tento material je
velmi rtiznorody a jeho velka ¢ast vykazuje vysokou nestabilitu pti sypani hraze i po uprave
diky vysokému obsahu vody v zeming. Neobvykla heterogenita znemoZnila pouZiti tradi¢nich
metod pro kontrolu jeho umistovani do télesa hrdze (Proctor Standard). Pro tento tcel byla
vyvinuta specidlni metoda kontroly materidlu, ktera je zaloZend na testu hodnoty vlhkosti
(Moisture Condition Value — MCV). Pro zamezeni poruseni ulozeného materidlu byla pfijata
preventivni opatieni. PoruSeni materidlu spocivd ve vzniku trhlin, ndslednych prisakt a také
v bobtnéni jild, které umoziiuje vyvoj napéti a nasledny vznik tahovych trhlin. Preventivni
opatfeni pro zamezeni vzniku téchto nezadoucich jevil spocivaji v umisténi vybranych jila
s mezi tekutosti W, do 45 % do ndvodni ¢asti hraze. Ve zbylé Casti hrdze jsou umistény jily
s WL do 65 %. V profilu hraze jsou také vyuzity filtracni a drendzni prvky.

" -

Obr. 4.3. Pricny rez VD Barbate [5]

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

drendZni vrstva, 11 — cemento-bentonitovd podzemni sténa
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Tab. 4.3.  Souhrnnd tabulka VD Barbate

VD Barbate

Podklady [5]
Dokonceni vystavby 1993
Vyska hraze 32m
Délka v koruné 1400 m
Sklon svahu Navodni 1:4, vzdu$ni 1:4

Materialy
Materiél hraze Néavodna cast tvoii vybrané jily, zbyla Cast je tvofena

aluvidlnimi jily

Specifika
Névodni ¢ast tvoii vybrané jily s mezi tekutosti do 45 %. Zbyla Cast je tvorena jily s mezi
tekutosti do 65 %. V t€lese hraze se nachdzeji filtry a drendZzi prvky.

4.1.4. VD Giribaile

VD Giribaile se nachazi na toku Guadalimar ve Spanélské provincii Jaen. Vystavba byla
dokoncena v roce 1997 [5].

Popis VD

Délka hraze v koruné je 686 m, vySka hraze v nejvy$$im misté dosahuje 94 m. Hréz je

rockfilova se sttedovym tésnicim jadrem. Podlozi hraze je tvoieno piskovci.

Obr. 4.4. Pricny rez VD Giribaile [5]

1 — tésnici jadro, 2 — prechodovd zona ze stérku, 3 — vybrany sterk, 4 — filtry, 5 — horizontdlni

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

Hraz je zaloZena na terasdch vzniklych v dobé triasu a miocénu. Obé formace
ve své skladbé stiidaji mramorové a piskovcové vrstvy. Pro snizeni hydraulického gradientu je
na styku hraze s podloZim prodlouZeno tésnéni smérem na navodni stranu prostfednictvim

jilového koberce v mocnosti 3 m.

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

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

Tab. 4.4. Souhrnnd tabulka VD Giribaile

VD Giribaile
Podklady [5]
Dokonceni vystavby 1997
Vyska hrize 94 m
Délka v koruné 686 m
Sklon svahu Navodni 1:2,3, vzdusni 1:2,1
Materiély
Névodni stabilizacni ¢dst | Vybrany Stérk
Tésnici st Jil
Vzdu$ni stabilizacni ¢4st | Vybrany Stérk
Specifika
Horizontélni drendz

4.1.5. VD Taibilla

Vodni dilo Taibilla se nachdzi na stejnojmenné fece ve Spanélské provincii Albacete.

Vystavba hraze byla dokoncena v roce 1973 [5].

Popis VD

V koruné¢ dosahuje délka hriaze 293 m, vysSka hrdze je v nejvySSim misté¢ 40 m.
Stabilizacni ¢ast hrdze je zhotovena z koluvia. Té&snici jadro na ndvodni stran€ je zhotoveno

z koluvidlnich hlin. Mezi stabiliza¢ni a tésnici ¢asti se nachdzi pfechodova zoéna. Navodni svah

je opevnén 2 m mocnou vrstvou z rockfilu a Stérku. PodloZi hraze tvofii piskovce.
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Obr. 4.5.

Pricny ez VD Taibilla [5]

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

7 — koluvium, 8 a 9 — erozni procesy

Specifika

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

objemova hmotnost za sucha je vy$§i nez 2000 kg/m? a vlhkost mensi neZ 9 %. Po napusténi

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

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

a opravena tak, Ze material byl do hloubky 14 m odtéZen a nésledny otvor byl zaplnén Cistymi

jily. Od opravy nebyla v t€chto mistech pozorovana podobna zavada.

Tab. 4.5. Souhrnnd tabulka VD Taibilla
VD Taibilla

Podklady [5]

Dokonceni vystavby 1973

Vyska 40 m

Délka v koruné 293 m

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

Ndévodni tésnici ¢4st Vybrané koluvium

Stabiliza¢ni ¢ast Koluvium
Specifika

DrendZni koberce z vapencového rockfilu
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4.1.6. VD La Loteta

Vodni dilo La Loteta se nachazi ve Spanélské provincii Zaragoza [6].

Popis VD

Délka dosahuje v koruné hrize 1472 m, vySka hrdze v nejvys$im misté€ je 34 m. Jedna
se 0 zondlni hraz se stfednim tésnicim jadrem. Podlozi tvoii subhorizontélni vrstvy Sedych slint
s velkym obsahem sadrovce, které se stiidaji s vrstvami jilovcii s malou piimési sadrovce.

V podlozi se naléza také nékolik vrstev soli (saline levels), zejména halitii (sl kamennd)

a glauberitl, pficemz posledni z jmenovanych je zvlasté malo zastoupeny.

|

Core

CECRORORCEONORS)

Filter

Shell

Transition

Drain

Starter dam

Rip rap

Imprevious
bentonite wall

Obr. 4.6. Pricny rez VD La Loteta [6]

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

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

Tab. 4.6.  Souhrnnd tabulka VD La Loteta

VD La Loteta

Podklady [6]
Vyska hrize 34 m
Délka v koruné 1472 m
Specifika
Té&snéni protaZeno na ndvodni stranu jako predloZeny koberec, pti jeho konci
opatfeno tésnici sténou (cement, bentonit, popilek)

4.1.7. VD Laverné

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

Popis VD

Délka v korun¢ hraze je kolem 540 m, vyska hrdze v nejvyssim misté dosahuje 54 m.

Jednd se o zemni sypanou hrdz se sttednim zemnim tésnénim. PodloZi hrize je tvofeno
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horizontdlnimi vrstvami jili a slini pferuSovanymi lokdlnimi vrstvami piskovctl, které
vyjimecné piesahuji mocnost 1 m. Z diivodu heterogenity podlozi byl pod stabiliza¢ni ¢asti
na vzdus$ni stran¢ hrdze na jejim kontaktu s podloZim navrZen filtr a tésnici jaddro bylo napojeno
na podloZi pfes injek¢ni a kontrolni chodbu. Té€snéni podlozi tvoii injek¢ni clona pro zamezeni

prusaki v podlozi hraze.
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Obr. 4.7. Pricny rez VD Laverné [6]

1 — teésnici jadro, 2a — sterkovy filtr, 2b — nepropustny filtr, 2c - drend?, 3 — stabilizacni cdst,

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

Tab. 4.7. Souhrnnd tabulka VD Laverné

VD Laverné
Podklady [6]
Vyska hrize 54 m
Sklon svahu Navodni 1:2,2, vzdusni 1:2,2

4.2. Vodni dila v Kolumbii

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

4.2.1. VD Piedras Blancas

Vodni dilo Piedras Blancas se nachazi na stejnojmenné fece v kolumbijské provincii

Antioquia. Vystavba hraze byla dokoncena v roce 1952 [4].

Popis VD

v

Vyska hraze v nejvyS$Sim misté¢ je 25 m. Hrdz je zemni sypand, tvofend mistnimi
materidly. Podlozi hraze je pfevazné tvofeno zulou a kfemennymi diority, které jsou hrubé
az zrnité, tvorené plagioklasem, kifemennym biotitem a amfibolitem. V podlozi hrize se
nachdzeji také rezidudlni zeminy, které jsou tvofené vrstvou hlinitych piskii o mocnosti 10-20
m. Tyto pisky maji hnédocervenou barvu a vyznacuji se indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi
tekutosti W, = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %, objemovou hmotnosti 1500-1600 kg/m3

a thlem vnittniho tfeni ¢ = 30°.
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Specifika

Prisaky hrazi jsou zachyceny filtrem u paty hrdze na vzdusnim svahu. PoZadované
zhutnéni zemin do nasypu hrdze nebylo mozné dosdhnout za pomoci piivodné¢ zamyslenych
valct, a tak muselo dojit k dpravé a zmirnéni sklonl svahti hraze. Zhutnéni poté bylo docileno

pomoci lehkych vélct.

Normal reservoir level

EL.2350,0

0,30m of rock over
/0.30m niver sand and qgravel

—————— e m e ———— =

River sand _
and gravel

\ Original terrain
profile \_Excavated terrain
profile

4,00

Valve house |

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

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

normdlni hladina v nddrZi

Tab. 4.8.  Souhrnnd tabulka VD Piedras Blancas

VD Piedras Blancas
Podklady [4]
Dokoncdeni vystavby 1952
Vyska hrize 25 m
Sklon svaht Navodni (1:2-1:3,5), vzdusni (1:2-1:3)
Materialy
Material homogenni hrize ‘ Hlinité pisky
Specifika
Zmirnéni sklonu svahti z divodu nedostate¢né miry zhutnéni

4.2.2. VD Quebradona

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

Jednd se o zemni hrdz z mistnich materidld. V nejvys$sim misté¢ dosahuje vyska hraze
34 m. Na konstrukci stabiliza¢ni ¢4asti byl pouzit lomovy kdmen, tésnici ¢ast je zhotovena z hlin

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

0.00
Normal resetvonrzlevel g | 098 Weathered rock
2095 4

EL.2080
10

1

\ Rock profile e *\

\Hard weathered rock
Excavated terrain /
profile

Obr. 4.9. Pricny rez VD Quebradona [4]

Excavated terrain profile — profil odteZeného terénu, Hard weathered rock — pevnd zvétralda
hornina, Normal reservoir level — normdlni hladina v nddrZi, Silty sand — prachovity pisek,

Weathered rock — zvétrald hornina

Specifika

Tvar hrdze a sklony svaht byly navrZeny s uplatnénim zkuSenosti ziskanych pfi
vystavbé hrdze VD Piedras Blancas. Aby béhem vystavby nedoSlo k poruchdm vlivem
vysokych pérovych tlakli, byly sklony svahti od zacitku navrZeny v mirnéjSim sklonu.
Vzhledem k pouzitému materidlu disipovaly pérové tlaky pii vystavbé rychleji, nez bylo
ocekdvano, coZz mélo za nasledek rychly proces konsolidace. Odhaduje se, Ze asi 5 %

z celkového seddni prob¢hlo jiz béhem stavebnich praci.

Tab. 4.9. Souhrnnd tabulka VD Quebradona

VD Quebradona

Podklady [4]

Dokondeni vystavby 1958

Vyska hrize 34 m

Sklon svaht Navodni (1:2-1:4,5), vzdusni (1:2-1:3)
Materialy

Ndévodni stabilizacni ¢4st | Lomovy kdmen

Té&snici st Hlinity pisek

Vzdu$ni stabilizacni ¢ast | Lomovy kdmen
Specifika

Relativné rychlejsi proces konsolidace oproti predikci
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4.2.3. VD Troneras

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

Popis VD

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

Silt and weathered
rock

Rockfill /
Cofferdam Normal level \ EL.1781 Buttress
“oflerda ] EL.1775.65 2 2 38|Y— / | (not selected material)

\ Drainage mantle

|
\ Alluvial deposits / o : | Drain
/ \ an an gluve

Assumed rock /
o Filter

piofile In situ residual /
soil

Obr. 4.10. Pricny rez VD Troneras [4]

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

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

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

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

Specifika

Pro ndvrh tvaru a sklonu svahli byly uplatnény zkuSenosti z vystavby hrize VD
Quebradona. Mirnéjsi sklon svahti byl zvolen pro zajisténi stability, jelikoZ béhem vystavby
pusobi vysoké porové tlaky. Aby doslo ke sniZeni téchto pdrovych talkil, byly pii vystavbé
zrealizovany drendzni vrstvy, a to na obou svazich. Pro zajiSténi jeSt¢ veétsi stability sypaného
materidlu se na obou svazich nachdzi jest¢ stabilizacni ptisypy. V télese hraze je pak umistén

kominovy drén.
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Tab. 4.10. Souhrnnd tabulka VD Troneras

VD Troneras
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1962
Vyska hraze 37m
Sklon svahti Navodni (1:3-1:3,5), vzdusni (1:2-1:2,5)
Materidly
Materidl homogenni hréze ‘ Prachovitd hornina, zvétrala
Specifika
Kominovy drén a drendZni vrstvy v hrdzi na obou svazich

4.2.4. VD Miraflores

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

Popis VD

s w2z

Zonalni hraz tohoto vodniho dila dosahuje vysky 63 m. Stabiliza¢ni ¢ast hraze tvoif silt
a zvétraly kamen, té€snici ¢ast je zhotovena ze samotného slitu. Skalni podloZi hraze je prevdzné
tvofeno Zulou a kfemennymi diority, které jsou hrubé az zrnité, tvofené plagioklasem,
kifemennym biotitem a amfibolitem. V podlozi hrdze se nachéazeji také rezidudlni zeminy, které
jsou tvofené malo propustnou vrstvou hlinitych piskii o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky se
vyznacuji indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %,

objemovou hmotnosti 15001600 kg/m? a tihlem vnitiniho téeni ¢ = 30°.

Normal reserﬁvo{;r level 2064 - =
:Ezui LI? . 5 5
" 0: - o _“ > W
Rockfill _EL_' A5 P o . Inspaction well

L.2024 12
L 2o

:’ ‘."/1
siit and
weathered F"ock Q

Originaly’ Weathered Rock | B
terrain profile

e

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

Sand drains

Obr. 4.11. Pricny rez VD Miraflores [4]

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

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

zveétrald hornina
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Specifika

Na zédkladé zkuSenosti ziskanych béhem vystavby hraze VD Troneras byly oc¢ekavéany
vysoké porové tlaky také pfi vystavbé tohoto dila. Svahy tak maji navrZzen mirny sklon a jsou
doplnény o stabilizacni piisyp. Hraz byla budovana béhem tiimésicniho obdobi sucha. B€hem
vystavby byl naméten vysoky porovy tlak, ktery prekonal i hodnoty naméfené béhem vystavby
VD Troneras a vyvolal tak pohyb ndsypu a nasledné problémy s jeho stabilitou. Komplikace
zpusobovaly kritické potiZe se stabilitou a stavba tak musela byt pozastavena. Obnoveni stavby
bylo povoleno az po pftijeti napravnych opatfeni, kterd spocivala ve zvétSeni stabiliza¢niho

7 M2z

piisypu a zdméné materidlli v ndvodni tésnici ¢asti za lomovy kdmen.

Tab. 4.11. Souhrnnd tabulka VD Miraflores

VD Miraflores
Podklady [4]
Dokondeni vystavby 1965
Vyska hrize 63 m
Sklon svahu Navodni (1:3-1:4), vzdusni 1:2,5
Materialy
Névodni stabiliza¢ni ¢ast | Lomovy kdmen
Tésnici Cst Hlinité pisky
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Lomovy kdmen
Specifika
Horizontédlni drény ve stabilizacni C4sti, stabilizacni pfisypy, preruSeni
vystavby

4.2.5. VD Santa Rita II

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

Popis VD

Zondlni hrdz dosahuje vysSky 60 m a je zhotovena z mistnich materidli. VzdusSni
stabilizacni ¢4st hraze tvofi kamenity material. Skalni podloZi hrize je opét pfevazné tvofeno
zulou a kiemennymi diority, které jsou hrubé az zrnité, tvofené plagioklasem, kfemennym
biotitem a amfibolitem. V podlozi hraze se také nachazeji rezidudlni zeminy, které jsou tvorené
malo propustnou vrstvou hlinitych piskit hnédocervené barvy o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky
se vyznacuji indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W, = 40-50 %, nasdkavosti
25-40 %, objemovou hmotnosti 1500—-1600 kg/m* a Ghlem vnitiniho tfeni ¢ = 30°.
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Hard rock

Sand and gravel F FL.18915
[ Filter . N 3 - Hard rock

Normal reservoir level

Weathered rock
/
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\_Sand and gravel el
Transition zone Filter
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Drain colector/
Residual soil/
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Obr. 4.12. Pricny rez VD Santa Rita 11 [4]

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

hornina

Specifika

B¢éhem vystavby panovalo deStivé obdobi s kratkou suchou sezénou, coZ znacné
stézovalo konstrukci hrdze. Mistni materidly tak bylo nutné upravovat na poZadovanou vlhkost.
Samotnd skladba profilu hraze je velmi slozitd a béhem vystavby byla né€kolikrat pozménéna.
Bylo tak zabrdnéno vzniku nadmérnych pérovych tlakl a tim zpisobené ztraty stability svahu

hraze.

Tab. 4.12. Souhrnnd tabulka VD Santa Rita 11

VD Santa Rita 11
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1976
Vyska hraze 60 m
Sklon svaht Navodni (1:3-1:6), vzdusni (1:2-1:4)
Materialy
Tésnici ¢ast Hlinité pisky
StabilizaCni Cast Pevny kdmen
Specifika
Uprava materidlii na poZadovanou vlhkost.

4.2.6. VD Punchina

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

Jedna se o zemni sypanou hrdz zhotovenou z mistnich materidli. Vyska hraze dosahuje
v nejvyssim misté¢ 75 m. Skalni podlozi hraze je opét pievazné tvofeno Zulou a kfemennymi
diority, které jsou hrubé az zrnité, tvorené plagioklasem, kfemennym biotitem a amfibolitem.
V podloZi hraze se také nachdzeji rezidudlni zeminy, které jsou tvofené madlo propustnou
vrstvou hlinitych piskli hnédocervené barvy o mocnosti 10-20 m. Tyto pisky se vyznacuji
indexem plasticity Ip = 7-12 %, mezi tekutosti W; = 40-50 %, nasdkavosti 25-40 %,

objemovou hmotnosti 1500—-1600 kg/m? a tihlem vnitiniho téeni ¢ = 30°.

Earthfill Inclined filter
Normal reservoir level \ 2.5 Ljd,»EL 777 Earthfil
73 Rockfill
=g EL.754 /Cofferdan

o 175

RS s s ms -
T R L NS ST D BANn L S 1AM

Dralns\

ARG 0 e NP SN T A

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

profie Seepage measuring

. Grout curtain device

Obr. 4.13. Pricny rez VD Punchind [4]

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

Jjimka, Seepage measuring device — zarizeni pro méreni prisaku

Specifika

Pouzitim vodorovnych drendznich prvk bylo mozné zvolit strmé&jsi sklony svaht.
Peclivym monitorovanim pérovych tlakli byla zajiSténa stabilita svahli hrdze. Aby béhem
vystavby nedoSlo k poruseni télesa hrdze, byla na ndvodni stran¢ zhotovena stabiliza¢ni
kamennd hrédz. Pro zajiSténi jesté vétsi stability byl na ndvodni strané vybudovan pfitéZovaci

piisyp. Prisak podlozim hrdze byl omezen realizaci injek¢ni clony.

Tab. 4.13. Souhrnnd tabulka VD Punchind

VD Punchina
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1976
Vyska hraze 75 m
Sklony svahii Navodni 1:2,5, vzdus$ni 1:3
Materialy
Material hraze | Hlinité pisky
Specifika
Horizontalni drenaz.
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4.2.7. VD San Lorenzo

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

Popis VD

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

Alluvial material fill Earthfill
(Not processed) / Weathered rock
Weathered rock / EL.1257

Normal reservoir level 1247 Drain

: /EL1228
n_/ \b 5 22
2/ ¢ 1 -C

Hard rock

Original terrain / /Drainage mantle
profile

\ \ N oy
ha \._Drain colector

~ '
Drain coffeerdam ™\ \Inclined filter made

of alluvial material Sy’

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

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

profile — profil pitvodniho terénu, Weathered rock — zvétrald hornina

Specifika

Pro zvySeni stability pfi seismickém zatiZeni byly provedeny tpravy skladby a tvaru
hraze spocivajici zejména ve zmirnéni svahil hraze a v rozsiteni a vyvySeni koruny hraze. Dale
byl pro konstrukci vyssi ¢asti svahu hrdze na ndvodni strané pouZzit nesoudrzny materidl, ktery
usnadnuje rozptyl pérovych tlakli béhem piisobeni seismické aktivity. V profilu hraze se také

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

VD San Lorenzo
Podklad [4]
Dokonceni vystavby 1984
Vyska hraze 63 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 1:3), vzdusni 1:3,1
Materidly
Névodni stabilizacni ¢4st | Zvétraly kdmen, Stérky
Tésnici ¢ast Hlinité pisky
Vzdusni stabiliza¢ni ¢ast | Zvétraly kdmen, Stérky
Specifika
Horizontélni drendz, vétsi prevySeni koruny hraze

4.3. Vodni dila v Indii

Pfi studiu vodnich d€l v Indii se vychazelo z publikace [4].

4.3.1. VD Gangapur

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

Jednd se o sypanou hrdz z mistnich materidld, jejiZ vySka dosahuje 37 m. PodloZi je

tvofeno vysoce rozpukanym plastickym jilem.

Sand « gravel filter
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Obr. 4.15. Pricny rez VD Gangapur [4]

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

zeminy
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Tab. 4.15. Souhrnnd tabulka VD Gangapur

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

4.4. Vodnidila v Barmé

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

4.4.1. VD Gyobyu

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

Popis VD

Hraz tohoto dila je zhotovena z mistniho piscitohlinitého materidlu a dosahuje vysky
41 m. Tento materidl je pomérné lehky a béhem vystavby byl vilcovan ve vrstvach tloustky
0,15 m. JelikoZ se v okoli nenachazi dostatek vhodného materidlu pro konstrukci zemniho
tésnéni, byla do stfedu hrdze navrZzena betonova tésnici zed. Tloustka stény je v dolni ¢asti
hraze 2,5 m, smérem ke koruné hraze se pak zuzuje na 1 m. Na vzdusSni stran¢ tésnici zdi se
nachdzi revizni Sachta, kterd slouZi k identifikaci pfipadnych prusakii. Pokud k takovému
prasaku dojde, prosdkla voda bude svedena tiemi kominovymi drény, které se nachazi
ve vzdusni stabiliza¢ni Casti. Tyto drény dsti do drendZniho koberce, ktery prosdklou vodu

odvede ke vzdusni paté hréze.

Blue shale

Drainage piiars !' T.L EL.66
[ 4
\ e —
T 3D
=10 EL.52
Drainage pillars
r 1
0 \ _'_' A3;5 EL.46
Laterite toe 30
\ 2 ROLLED R.C. CORE WALL Rolled fil T
EL30 \ 10C= \_ (Articulated) §

“\_Concrete cut-off

\_Laterite drenage blanket
Obr. 4.16. Pricny rez VD Gyobyu [4]

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

z vdlcovaného betonu
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Tab. 4.16. Souhrnnd tabulka VD Gyobyu

VD Gyobyu
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1940
Vyska hraze 41 m
Sklon svaht Navodni (1:2-1: 3), vzdusni (1:3-1:4)
Materidly
Névodni stabilizacni ¢4st | PisCitohlinity material
Tésnici ¢ast Vilcovana betonova zed’
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Pis¢itohlinity material

4.5. Vodni dila v Brazilii

Pfi studiu vodnich d¢€l v Brazilii se vychézelo z publikaci [4], [12], [13], [21] a [23].

4.5.1. VD Ilha Solteira

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

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

Popis VD

vV,

Vyska této hraze dosahuje v nejvySSim mist€¢ 74 m. Jedna se o zemni homogenni hriz
sypanou z mistnich materidlli s kominovym drénem napojenym na drendzni koberec. V podlozi
pfevladaji porovité koluvidlni a rezidudlni zeminy. Pfed zah4ajenim vystavby byly koluvidlni

zeminy odtéZeny.

a2 EL. 332.00
. 15 §

EL. 329,00

EL. 3140,00

Earthfill

—
727 Colluviy

ER

' EL 290,00

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

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

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

Specifika

V prubéhu prvniho plnéni nddrze doslo k nértistu prasak podlozim hraze. Z tohoto

divodu byly pfi ndvodni i vzdusni paté hrdze provedeny tfi metry mocné piisypy (1 m pisku
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a 2 m zhutnéné zeminy). Nicméné timto opatienim se nepodafilo prisaky snizit. Doslo tak

k vybudovéni odvodiiovacich studni, které jiz byly uc¢inné.

Tab. 4.17. Souhrnnd tabulka VD Ilha Solteira

VD Ilha Solteria
Podklady [4]
Dokonceni vystavby 1973
Vyska hraze 74 m
Sklon svahu Navodni (1:1,5 — 1:3,5), vzdus$ni 1:1,5
Specifika Studny sniZujici piezometrickou uroven v hrazi

4.5.2. Brazilské homogenni zemni hraze s kominovymi drény

Vodni dila se nachdzi v riiznych ¢astech Brazilie, kde obvykle neni k dispozici vhodny
hrubozrnny materidl, pisek nebo Stérk [12]. Hraze téchto vodnich d€l jsou navrZeny z vEétsi ¢asti
jako homogenni s kominovymi drény. Materidl na vystavbu byl zvolen z mistnich zdroja
v podobé jemnozrnnych zemin, mnohdy rezidudlnich jila. Vlhkost téchto materidli se pfi
hutnéni pohybovala cca 2 % pod optimem Proctor standard (Obr. 4.18). Tento fakt zpiisobuje

nizsi pérové tlaky béhem vystavby.

Specifika

Material pro stavbu hrazi je relativné tuhy a v disledku nerovnomérného sedani
a vysychani je tak nachylny ke vzniku a vyvoji trhlin. Pro zachyceni a bezpe¢né odvedeni
prisakil jsou hrdze opatfeny kominovym drénem v mocnosti 1 m. Tyto drény byly provadény
do vykopané ryhy v ndsypu, kterd byla nasledné vyplnéna vhodnym materidlem a opé&tovné
piekryta zeminou. Kominovy drén je obvykle prodlouzen do zavazani hraze v délce cca 5 m.

Per cent plasticity Field compaction control
Dam clay
@< | w, (" W, Y4 Wy = Wor Ya /Y max
Limoeiro 8-40 33-59 | 9-27 21£23 1,56 £ 0,08 1,124 96,3 3,2
Euclides da Cunha 6-32 25-72 | 2-35 | 24228 1,56+0,07 | -0,8x09 | 101,022
Graminha 10-42 30-67 | 7-35 | 25,7+40 1,50£0,09 | -04+05 | 101,520
Vigario (Terzaghi) 6-20 28-54 | 3-17 | 16,6-234 1,5 - 1,76 <W, 96 x
1,6 x
Ponte Coberta 12-30 24-64 | 8-30 | 11,5-28 1,55- 1,9 <W,, 97 x
Santa Branca 15x 40 x 15 x 17-25 1,50- 1,72 <W,, 98 x
1,60 x

Obr. 4.18. Tabulka parametru zemin pouZitych v jednotlivych brazilskych hrdzich [12]

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

compaction control — vysledky polnich zkouSek zhutnéni

37



Moznosti alternativniho pouziti materidlii do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiif Novdk
Diplomova préace

VIGARIO DIKE

o] 30m
_:_—ﬁ

: TO.0
3! 353,0 MAX WL,

GNEISS SOIL m&mn

CURTAIN - 4
T T e :E bORAINS
622,0 MAX. W.L. 625, SANTA BRANCA DAM

¥ 1571 © 50m
= : DRAIN 586,00 MAX.
S GNEISS SO | CURTAIN = )
- k‘?nczﬁ:tf; '

-ur"'_'_"_"*-_r
DRAINS
86,5 MAX WL 20.0  _PONTE COBERTA DAM

GROUT - ' ™ DRAINS
CURTAIN"

EUCLIDES DA CUNHA DAM

887 50 W.L. 670,00 (LEFT ABUTMENT )
e BB . "'—f {D 30 90m
y 640,00 _ GNEISS SOIL 25" o

GROUT CURTAIN

s77.00 .LIMOEIRO DAM
21 o W0 20 30 iﬂm

575,00 W.L.

S St

250

|
/ ! DRAIN

_ GNEISS SOIL  ; ORAIN — :
‘,_,f"’ I eI

P A = ey

RESIOUAL SOIL

T GNEISS GROUT CURTAIN
855 .00WL. GRAMINHA DAM
— v ) =
251 00 30 50m
31 - —
H"':ﬂ 6. GNEISS SOIL 81020
TR T RE TS

RESIDUAL SOIL

GMEISS

Obr. 4.19. Priklady brazilskych homogennich zemnich hrdzi s kominovymi drény [12]

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

curtain — injekcni clona, Talus - sut, Residual soil — rezidudlni zemina
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4.5.3. VD Mosquito

VD Mosquito se nachdzi na stejnojmenném toku nedaleko meésta Serrandpolis
v brazilském staté Goias [13].

Popis VD

Hrdaz méa délku 760 m s vySkou 30 m. Jednd se o zondlni zemni hrdz z mistnich
materidli. Podlozi hrdze tvoii koluvidlni vrstvy ptekryvajici zvétralé ruly. Vrstva koluvia
v podloZi nebyla odtéZena. Cast hraze tvoii jilové zeminy se stfedovou vyplni netfidénou

zeminou. V hrazi je vytvoren kominovy drén snizujici prasakovou kiivku v hrézi na pfijatelnou

uroven.
7.00
Max. WL 650,00 “ s
_:' 228 i .,
) g H y & 1,
~rare A 1
0/ . 1.8
AR IR TN e e B A S o W SR T
629.40
@ Random Residual soil/saprolite
= Tout-venant Sol résiduel/saprolite
w Clay Riprap
Z Argile Riprap
oo Colluvium Sand filter
_l_i_,ln,;
=== Colluvions Filtre de sable
- Sandwich drain Phreatic line
Drain sandwich T Ligne de saturation

Obr. 4.20. Pricny rez VD Mosquito [13]

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

filter — piscity filtr, Sandwich drain — vicevrstvy drén

Tab. 4.18. Souhrnnd tabulka VD Mosquito

VD Mosquito
Podklady [13]
Vyska hrize 30 m
Délka v koruné 760 m
Sklon svahti Navodni (1:3-1:3,5), vzdusni (1:2-1:2,5)
Materialy
Materidl hraze | Jilové zeminy se stiedovou vyplni netfidénou zeminou
Specifika
Kominovy drén
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4.5.4. VD Nova Ponte

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

vyroba elektrické energie.

Popis VD

Jde o zemni zondlni hrdz. Stabilizacni €ast je z hotovena z rockfilu, tésnici Cast je
sloZena z nepropustné zeminy s piimeési St€rku. VySka hraze dosahuje 142 m s délkou v koruné

1600 m. Nédvodni svah je opevnén kamennou rovnaninou.

_Dam axis

Lona
i o

Max. normal w. level
815.00

Min. normal w. level
77880 l

.
DAY SEAY Y A

Core 0.5H

_Cofferdam _

ROCKFILL DAM - CROSS SECTION
Obr. 4.21. Pricny ez VD Nova Ponte [21]

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

9 — umely pisek, 10 — drceny kdmen

Specifika

Tésnici ¢ast atypického tvaru je od pfechodové zony oddé€lena vertikdlnim, nasledné
horizontdlnim a Sikmym piskovym drénem, ktery navazuje na vzdusni rockfilovou stabiliza¢ni
¢ast. Tésnici jadro je masivni z jilovité zeminy s piimési Stérku. Mezi stabilizaéni rockfilovou

¢asti na vzdusni strané a ptrechodovou zénou se nachdazeji filtry z drceného kameniva.
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Tab. 4.19. Souhrnnd tabulka VD Nova Ponte

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

4.5.5. VD Porto Estrela

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

elektrické energie.

Popis VD

Hréaz VD Porto Estrela se sklddd ze dvou ¢ésti. Hlavni ¢ast tvofi rockfilova hriz
s tésnicim jadrem z prachovito-pisc¢itého jilu (Obr. 4.22). Levobiezni ¢ast tvoii zemni hraz
z prachovito-piscitého jilu s té€snici ¢asti ze sedimentti (Obr. 4.23). Ob¢ ¢asti jsou na ndvodnim

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

Obr. 4.22. Pricny rez rockfilovou casti hrdze VD Porto Estrela [21]

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

Grout curtain — injekcni clona
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EL.247,00

Obr. 4.23. Pricny rez zemni casti hrdaze VD Porto Estrela [21]

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

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

Specifika

YNV 2

T¢leso hraze je tvofeno ze dvou €asti s riznym uspotfddanim piicného profilu.

Tab. 4.20. Souhrnnd tabulka VD Porto Estrela

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

Sklon svahll zemni sypand ¢ast | Ndvodni 1:1,5; vzdusni 1:1,9
Materidly — rockfilova cast

Ndévodni stabilizacni ¢4st Rockfil

Tésnici Cast Prachovito-piscity jil
Vzdusni stabilizacni st Rockfil

Materidly — zemni sypand ¢4st

Névodni stabilizacni ¢ést Prachovito-piscity jil
Tésnici ¢st Sedimenty

Vzdusni stabiliza¢ni ¢ast Prachovito-piscity jil

Specifika

T¢leso hrdze je tvofeno ze dvou riiznych profilt

4.5.6. VD Jaburul

VD Jaburu I je na fece Jaburu v brazilském staté Ceard [23]. Nadrz byla realizovdna

v letech 1981-1983 za ticelem zajisténi dodavek vody pro obyvatelstvo, primysl a zemédé€lstvi.

Popis VD

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

zhotovena z jilovych materidlll. Stabilizaéni ¢4st tvoii lateritické materidly. Ndvodni svah je
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opevnén kamennou rovnaninou z piskovce, vzdusni svah je zatravnén. PodloZi hraze je tvofeno

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

4 725.00
[/ 722.00 ‘ /

720 e LSRG L R T ERET R R 2

(f-Filter
710
< Loteritic
T materials = -,

680 - - . ¢ i w
Obr. 4.24. Pricny rez hrdzi VD Jaburu I [23]

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

materidly

Specifika

Té&snici ¢ast je od vzduSni stabilizacni ¢asti oddélena kominovym drénem, ktery

na vzdusni stran¢ hrdze navazuje na drenazni koberec.

Tab. 4.21. Souhrnnd tabulka VD Jaburu I

VD Jaburu I
Podklad [23]
Obdobi vystavby 1981-1983
Vyska hrize 56 m
Délka v koruné 670 m
Sklon svahu Navodni (1:1,5 - 1:1,2), vzdusni 1:1,2
Materialy
Stabilizacni ¢ést Lateritické materidly
Tésnici Cast Jilové materialy
Specifika
Drenézni koberec, na ktery navazuje kominovy filtr oddélujici té€snici a stabilizacni Cast.

4.6. Vodni dila v AzerbajdZinu

Pii studiu vodnich d&l v Azerb4jdzanu se vychazelo z publikace [7].

4.6.1. VD Minchechaur

VD Minchechaur se nachdzi na toku Mitkvari pobliz mésta MingaGevir v Azerbdjdzanu.

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

Hraz tohoto VD je zondlni a je zhotovena z mistnich materidli. Délka hraze v koruné
dosahuje 1550 m, vyska hraze v nejvysSim misté pak 80 m. Tésnici Cast je tvofena jemnym
pis¢itym materidlem s pifimési jilu.

¢ r .l-’ 2.

ooy a1 X5 a orses 2 3 KW w W W

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

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

tezkého jilu a piskovce
b) Zrnitostni krivky pouZitych zemin (rozsahy zrnitosti)
1 — tésnici jadro, 2 — vnejsi vrstva, 3 — vnitirni vrstva, 4 — prumérnd zrnitost

Tab. 4.22. Souhrnnd tabulka VD Minchechaur

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

Materialy

Tésnici ¢ast | Jemny pisek s jilem
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4.7. Vodni dila v Rusku

Pfi studiu vodnich d¢€l v Rusku se vychézelo z publikace [7].

4.7.1. VD Irikla

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

Popis VD

Hraz tohoto VD je zhotovena z mistnich materidli. Stabiliza¢ni ¢ast je zhotovena
ze Stérkopisk, té€snici jadro se nachdzi pii ndvodnim svahu a je zhotoveno z jilovitohlinitého
materidlu. VySka hraze v nejvys$S§im misté dosahuje 43 m.

Obr. 4.26. Pricny rez VD Irikla [7]

1 — Sikmé jilovitohlinité jadro budované ve vode, 2 — vnejsi hlinitd vrstva budovand ve vode,

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

Specifika

Hraz byla postavena bez pouziti ndvodni jimky technologii sypani a hutnéni materidlu
do vody. Jednotlivé vrstvy se zhutiovaly v mocnosti 0,6—1,0 m. Materidl pouZity pro t€snéni
hraze byl prachovy jil (27 % pisek, 53 % prach, 20 % jil). Hloubka vody pfi vystavbé se
pohybovala od 0,2-0,4 m. Materidl vykazoval vlhkost 17 % a index plasticity 1, = 20 %.

Tab. 4.23. Souhrnnd tabulka VD Irikla

VD Irikla
Podklady [7]
Vyska 43 m
Sklon svahu Navodni 1:3, vzdusni (1:1,5 - 1:2,5)
Materidly
Stabilizacni ¢ast Stérkopisek
Tesnici Cast Jilovitohlinité Sikmé t€snéni budované hutnénim ve vod¢
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4.8. Vodni dila ve Francii

Pfi studiu vodnich d€l ve Francii se vychézelo z publikaci [8], [10].

4.8.1. VD Montbel

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

Popis VD

Vyska hraze v nejvySSim misté dosahuje 36 m. Jednd se o homogenni sypanou hriz
ze slind razné kvality. Jelikoz byl materidl v zatopé pro stavbu hraze pfili§ vlhky, pteslo se
ke stavbé hraze z materidlu odtéZeného ze svaht zatopy. Primérny geologicky profil se sklddal
ze sypkych slinii s obsahem vody 13-23 %, ¢astecn¢ zvétralych mékkych slini s obsahem vody
10-17 % a obtizné rozpojitelnych ¢astecné zvétralych tvrdych slini s obsahem vody mezi
6 % a 10 %. Podlozi téchto vrstev tvofi té¢zké az velmi t€Zké neporusené sliny s obsahem vody
mezi 4 % a 12 %, s tlakovou pevnosti od 1 MPa do vice nez 10 MPa.

Obr. 4.27. Pricny rez VD Montbel [8]

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

Specifika

Sliny pouzité pro stavbu hrdze rychle degraduji ve vod¢. Jsou tvofeny pouze velmi
jemnymi &dsticemi. Objemovd hmotnost téchto slind se pohybuje kolem 2680 kg/m?.
Neporusené a Castecné zvétralé sliny obsahuji 10-20 % CaCOs a jejich stupen nasyceni je
piiblizné 95 %. Material byl hutnén ve vrstvach v mocnosti kolem 0,2 m. Mé&kké sliny byly
hutnény vibra¢nimi valci. Tvrdé suché sliny byly vibrovany intenzivnéji z ditvodu rozdrceni
vétSich ¢astic materidlu. Pro samotnou vystavbu byl pozdéji zvolen pouze sypky a mekky slin,
jelikoZ zpracovani tvrdych slind by bylo komplikované a nebylo by moZné zajistit jejich
efektivni zhutnéni. Findlni konstrukce se tak sklada ze 34 % sypkych slint, 59 % slini mékkych

a7 % tvrdych slinti. Primérny stupen nasyceni vSech pouzitych materidll je 84 %.
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Tab. 4.24. Souhrnnd tabulka VD Montbel

VD Montbel
Podklady [8]
Dokonceni vystavby 1985
Vyska 36 m
Sklon svahu Navodni 1:4, vzdusni 1:3,5
Materidly
Material homogenni hrize ‘ Sliny

4.8.2. VD Saint-Cassien

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

Vystavba hraze byla dokoncena v roce 1965 [10].

Popis VD

Hraz je vysoka 60 m a je tvofena mistnimi materidly. Materidl do stabilizacni ¢asti hraze
se skldda z 42 % z mistniho vytéZeného nepropustného materidlu, 32 % ruly, 25 % aluvia
a 1 % véapencové horniny. Té€snici jadro je asymetrické a skldd4 se z mistnich nepropustnych
materidlti. PodloZi hraze se sklada ptevazné z ruly. Charakteristiky jednotlivych materidla jsou
uvedeny v Tab. 4.25

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

Nepropustny material (jadro) Aluvia (filtry, drenazni koberce)

* mez tekutosti WL =35 % * spec. objemova hmotnost zrn

e index plasticity I, = 17 % ps = 2680 kg/m?

* spec. objemovd  hmotnost zrn | * objemovd hmotnost pfirozené¢ vlhké
ps = 2700 kg/m? zeminy p, = 2300 kg/m>

e objemovd hmotnost pfirozené vlhké | ¢ objemovd hmotnost vysuSené zeminy
zeminy p,, = 2110 kg/m? pa = 2150 kg/m?

e objemovd hmotnost vysuSené zeminy | ¢ obsah vody 7 %
pa = 1840 kg/m? * thel vnitiniho tfeni zeminy

* obsah vody 14,4 % e p=0°35

* hel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 23° 30” * koheze c =0

* koheze ¢ =20 kPa

2 Y2

Rula (stabiliza¢ni ¢ast)

* specifickd objemova hmotnost zrn p, = 2700 kg/m?

« objemov4 hmotnost pfirozené& vlhké zeminy p, = 2140 kg/m?
+ objemov4 hmotnost vysusené zeminy ps = 2000 kg/m?

e obsah vody 7 %

e tbhel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 33°

* koheze c=0
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Obr. 4.28. Pricny rez VD Saint-Cassien [10]

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

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

Specifika

Materidl pro stavbu pochdzi ze zatopy. Pro zajiSténi vétsi stability ndvodniho svahu se
pristoupilo k proklddani a vypliovani jilovitého materidlu zbytkovymi dlomky ruly. Testy
v laboratofi prokdzaly Ze podloZi z rul je velice proménlivé, obsah minerdlii se znacn¢ méni

v ploSe i hloubce.

Tab. 4.26. Souhrnnd tabulka VD Saint-Cassien

VD Saint-Cassien
Podklady [10]
Dokondeni vystavby 1965
Vyska hrize 60 m
Sklon svahu Navodni 1:3, vzdus$ni 1:2,15
Materialy
Névodni stabilizacni ¢ast | Nepropustny materidl s ilomky ruly
Tésnici Cast Jil prokladany tlomky ruly
Vzdusni stabilizacni ¢dst | Ldmand rula
Specifika
Vypliovani jilovit¢ého materidlu ulomky ruly

4.8.3. VD Revin, de Saint Nicolas
VD Revin lezi v severni ¢4sti Francie. Vystavba byla dokoncena v roce 1974 [10].

Popis VD

Vv,

Délka v koruné€ dosahuje 290 m, vyska hrdze v nejvyssim misté je 38 m. Jde o sypanou
hréz s vnitinim jadrovym tésnénim z mistnich materidli rizné kvality. Pro stavbu byly zvoleny
biidlice ze zatopy. MnoZstvi vytéZenych biidlic bylo nedostate¢né, a tak se nakonec pouzil
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smiSeny materidl. Jadro hrdze bylo nasypdno z jilovitych hlin. Charakteristiky jednotlivych

materidlli jsou uvedeny v Tab. 4.27.

Tab. 4.27. Tabulka viastnosti materidlit hrdze VD Revin

Bridlice (stabiliza¢ni ¢ast) Jilové hliny (jadro)
* objemovd hmotnost vysuSené zeminy | ¢ mez tekutosti Wy 31 %

pa = 2850 kg/m? * index plasticity I, 10 %
* obsah vody 7 % e objemovd hmotnost pfirozen¢ vlhké
* thel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 36° — 38° zeminy p,, = 2200 kg/m?
» hydraulickd vodivost k=1.103-1.10*m/s | * objemovd hmotnost vysusené zeminy
e koheze c =0 pa = 1870 kg/m?

* obsah vody 11 % - 17 %

* hydraulick4 vodivost k = 1.10° m/s
e hel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 33°
* koheze c = 20 kPa
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Obr. 4.29. Pricny rez VD Revin [10]

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

Tab. 4.28. Souhrnnd tabulka VD Revin

VD Revin

Podklady [10]

Dokonceni vystavby 1974

Vyska hraze 38 m

Délka v koruné 290 m

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

Navodni stabiliza¢ni ¢ast | Bridlice

Tésnici ¢ast Jilovité hliny

Vzdusni stabilizacni ¢ast | Bridlice
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4.8.4. VD La Verne

Vodni dilo La Verne se nachédzi na jihovychod¢ Francie nedaleko Marseille. Vystavba
byla dokon¢ena v roce 1974 [10].

Popis VD

Délka v korun¢ je 235 m, vyska hrdze v nejvysSim misté dosahuje 42 m. Jednd se
o zemni sypanou hrdz z mistnich materidlti rizné kvality. Jadro je tvofeno hlinénymi sutémi
pochdzejici z rozpadajicich se jili. Vzhledem k nedostate¢nému mnoZstvi vhodnych materiala
a vzhledem k vysoké cené tézeného skalniho materidlu se pfistoupilo k rozpojovéani svoru.
Na ndvodnim svahu byly svory chranény kamennou rovnaninou. Na vzdus$ni strané byly svory
pouZity v pfechodové z6n¢ mezi jadrem a aluviem. Charakteristiky rozpukanych svorti jsou
uvedeny v Tab. 4.29.

Tab. 4.29. Tabulka viastnosti materidlu hrdze VD La Verne

Rozpukané svory (stabilizacni ¢ast)

* mez tekutosti W, =29-34 %

* index plasticity I, =4-8 %

* objemova hmotnost pfirozené vlhké zeminy p,, = 2200 kg/m
+ objemova hmotnost vysusené zeminy p, = 1870 kg/m?

e obsah vody 9,5 % - 11,5 %

* hydraulick4 vodivost k= 1.107-1.10” m/s

» uhel vnitfniho tfeni zeminy ¢ = 24 - 28°

3

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

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

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

VD La Verne
Podklady [10]
Dokonceni vystavby 1974
Vyska hraze 42 m
Délka v koruné 235 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 1:3), vzdusni 1:2
Materialy
Ndévodni stabilizacni ¢4st | Lamany svor
Tésnici Cast Jil
Vzdusni stabilizacni ¢4st | Lamany svor

4.9. Vodni dila v Libyi

Pfi studiu vodnich dél v Libyi se vychdzelo z publikace [9].

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

Popis VD

Vyska této hraze dosahuje 70 m. Jedna se o zondlni sypanou hraz z mistnich materiali.
Tésnici jadro je sloZeno ze sprasi, stabilizacni ¢ast je sloZena z bazaltu a aluvia. Ochrana jadra
vici sufozi je zajiSténa na ndvodni i vzdusni stran€ dvouvrstvymi filtry v mocnosti 3 m. Podlozi
hrdze mé nizkou kvalitu. Skldd4 se z jemného aluvia, které je mélo propustné a pomérné

stlacitelné.

Leohelie - I'ﬂ“ .

Jroole

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

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

9 — betonovd deska, 10 — injekcni clona

51



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak
Diplomova préace

Vlastnosti sprasi pouZzitych pro konstrukci jadra jsou uvedeny v Tab. 4.31.

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

Vlastnosti sprasi (jadro)

* mez tekutosti Wz 23 %

* index plasticity I, 5 %

 pfirozend objemova hmotnost p; .« = 1600 kg/m?

+ optimalni objemov4 hmotnost ps = 1800—-1900 kg/m?
* pfirozend vlhkost Wy = <4 %

* optimdlni vlhkost W,,,= 13—-15 %

 uhel vnitiniho tfeni zeminy ¢ = 35-40°

Tab. 4.32.  Souhrnnd tabulka VD Wadi-Ghan

VD Wadi-Ghan
Podklady [9]
Vyska hraze 70 m
Sklon svahu Navodni 1:2, vzdusni 1:1,9
Materiély
Navodni stabiliza¢ni ¢ast | Aluvium
Tésnici st Sprase
Vzdusni stabiliza¢ni ¢ast | Bazalt, aluvium

4.10. Vodni dila ve Spojenych statech americkych

Pfi studiu vodnich d¢€l z USA se vychézelo z publikace [11].

4.10.1. VD Scoggins

Vodni dilo Scoggins se nachdzi nedaleko mésta Portland ve stat¢ Oregon.

Popis VD

Délka v koruné hrdze dosahuje 823 m, vySka pak 35,4 m. Jednd se o sypanou hriz
z mistnich materidli razné kvality. Podlozi hrdze tvoii silnd vrstva jilovitych zemin, které
zasahuji aZ do hloubky 15 m. Tyto jily obsahuji také nepravidelné vrstvy Stérkového materidlu
v mocnosti aZ 3 m. Jadro je sloZeno z jilovitych zemin s dlomky zvétralého piskovce,
pfechodovd zdna je zhotovena zjemného pisku a stabilizacni Cast z pevného piskovce.
Charakteristiky jednotlivych materidli jsou uvedeny v Tab. 4.33.
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Tab. 4.33. Tabulka viastnosti materidlit hrdze VD Scoggins

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

e zrno mensi nez 0,005 mm 32 % ¢ zrno men$i nez 0.005 mm 15 %

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

* pisek do velikosti 4 mm 34 % » pisek do velikosti 4 mm 57 %

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

* objemova hmotnost suché sypané zeminy | * objemova hmotnost suché sypané zeminy
pas = 1536,1 kg/m? pas = 16595 kg/m?

* objemovd hmotnost suché zeminy | ¢ objemovahmotnost suché zeminy Proctor
Proctor pap = 1547,3 kg/m? pap = 16499 kg/m?

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

Pevny piskovec (stabiliza¢ni ¢ast)

o Stérk veétsi jak 4 mm 24 %

+ objemova hmotnost suché sypané zeminy pqs = 1603,4 kg/m®

+ objemova hmotnost suché zeminy, Proctor pg, = 1670,7 kg/m?

* obsah vody 16,1 %
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Obr. 4.32. VD Scoggins [11]

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

ilomky, 4 — riznorody materidl

Specifika

Béhem hledani zemniku pro t€Zbu materidl, které by mély vhodnou vlhkost, se zacaly
objevovat problémy spojené s klimatem a vysokou hladinou podzemnich vod. Pfed samotnou
stavbou se provedla fada testd materidlli ze zatopy, jejichZ pomoci bylo moZzné urcit vhodné
materidly do hraze. V zemniku byly identifikovany vrstvy Stérkli a pisku a déle vrstvy jilu.
Béhem vystavby se piikrocilo k michdni materidli a jejich nasledné upravé pro ziskani

pozadovanych vlastnosti. Nejvétsi problém predstavovalo dosazeni poZzadované vlhkosti.
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Tab. 4.34. Souhrnnd tabulka VD Scoggins

VD Scogins
Podklady [11]
Vyska hrize 354 m
Délka v koruné 823 m
Sklon svaht Navodni (1:2,5 — 3), vzdusni 1:2
Materidly
Ndévodni stabilizacni ¢4st | Pevny piskovec
Prechodova zéna Jemny pisek
Tésnici ¢ast Ornice a zvétraly piskovec
Ptechodova zéna Jemny pisek
Vzdusni stabiliza¢ni ¢ast | Pevny piskovec
Specifika
Upravovani a michdni materidli na poZadované vlastnosti

4.11. Vodni dila ve Velké Britanii

Pro resersi vodnich dél ve Velké Britanii slouzily podklady [14] a [19].
4.11.1. VD Empingham

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

Popis VD

Hraz je vysokd 37 m, délka v koruné€ dosahuje 1200 m. Na stavbu hréze byl vyuZzit jursky
jil ze zéatopy v kombinaci s piskovymi drendaZznimi koberci. Vzhledem k podlozi a materidlu
hraze jsou sklony svahti velmi mirné. Jadro hraze tvoii vlh¢i a flexibilngjsi jursky jil. Navodni

svah je opevnén kamennou rovnaninou z karbonského véapence.

Hraz je v periglacidlnim udoli, kde je podloZi do hloubky 22 m tvofeno jily z obdobi

jury, pod vrstvou jilii je vrstva tvofend slinovcem. Svrchni vrstvu udoli tvoii aluvidlni

sedimenty.
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Obr. 4.33. Pricny rez hrdzi Empingham s detailem stredni cdsti [14]
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Obr. 4.34. Detailni pricny rez hrdzi Empingham s detailem stredni cdsti [14]

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

viprava, Core - jadro, Flow measurement chamber — komora pro méreni priisakii, Instrument
chamber — komora s mericimi pristroji, Landscaping fill — terénni ndsyp, Large dam — velkd
hrdz, Marlstone — slinovec, Pumping station — odvodnovaci stanice, Rip-Rap — kamennd
rovnanina, River diversion embankment — ndsyp pro prevedeni toku, Sand drains — piskové
drény, Small dam — mald hrdz, Strip drain — pdsovy drén, Trial bank — zkusebni hrdz, Upper
lias — horni lias (obdobft jury)
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Obr. 4.35. Geologicky pricny profil udoli [14]

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

idolni vypuklina

Specifika

V jilovém podlozi bylo provedeno okolo 10 800 vertikdlnich piskovych drént
pro urychleni konsolidace. Ve stfedni casti té€lesa hrdze bylo zhotoveno velké mnozstvi
drendZnich vrstev ve 200 mm vrstvich (Obr. 4.34 dole). Tyto vrstvy jsou propojeny

vertikdlnimi drény. Skony svahil jsou velmi mirné, v dolni ¢4sti 1: 5 a 1:6.
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Dam chainages: m
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Obr. 4.36. Pribéh seddni koruny hrdze [14]

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

zone — zona s piskovymi drény, Settlement — seddni

Tab. 4.35. Souhrnnd tabulka VD Empingham

VD Empingham
Podklady [14] a[19]
Vyska hrize 37m
Délka v koruné 1200 m
Sklon svahu Navodni (1:2,5 — 1:6), vzdus$ni 1:5
Materialy
Stabilizacni ¢ést Jursky jil
Jadro Flexibilngjsi jursky jil
Specifika

Piskova vertikdlni drendz v podlozi hraze. Vrstvy vzajemné propojenych piskovych

s vz

drendznich vrstev ve stiedni ¢asti hrdze. Velmi mirné sklony svaht.

4.12. Vodni dila na Slovensku

Pfi studiu vodnich d¢l na Slovensku bylo vyuZito publikace [15].

4.12.1. VD Hrinova

VD Hrinova je na toku Slatina v Banskobystrickém kraji. Vystavba probihala v letech

1960-1965.

Popis VD

Jedna se o zemni sypanou hrdz vysokou 51 m s délkou v koruné 242,8 m. Tésnéni je

feSeno jako vnitini jilové, do dvou tietin vysky hraze Sikmé, v horni Casti stfedové. Zavazani
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tésnéni je realizovano injek¢ni clonou provedenou z injekéni chodby. Tésnéni je chranéno

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

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

je tvofeno silné zvétranymi granodiority s pasy mylonitii az ultramyloniti. Skalni podklad je

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

mocnosti 3—5 m.

Obr. 4.37.

1 - jilové tésneéni, 2 - lomovy kamen, 3 - kamen s obsahem hlinitych suti, 3 - horizontdlni

Pricny rez hrdzi Hrinovd [15]

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

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

Specifika

Material pro stabilizacni ¢ast hraze obsahuje zvySené mnoZzstvi jemnozrnného hlinitého

materidlu. Bylo tak nutné provést ipravu profilu v podob¢ horizontalnich drénti.

Tab. 4.36. Souhrnnd tabulka VD Hrinovd

VD Hriiova
Podklad [15]
Obdobi vystavby 1960-1965
Vyska 51m
Délka v koruné 242.8 m
Sklon svahu Navodni (1:1,5 - 1:2,5), vzdusni 1:1,6
Materidly
Névodni stabilizacni ¢dst | Lomovy kdmen
Tésnici ¢ast Jil

Vzdusni stabilizaéni ¢ast

Kdmen s obsahem hlinitych sutin

Specifika

Horizontdlni drény ve vzdus$ni stabilizacni Casti
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4.13. Vodni dila v Italii

Ptiklady vodnich dél na tizemi Itélie jsou pfevzaty z publikace [16].
4.13.1. VD Genzano di Lucania

Vodni dilo Genzano di Lucania lezi na fece Genzano v regionu Basilicata na jihu Itdlie.

Stavba probihala v letech 1971-1990 za t¢elem zdvlahy zeméd¢€lskych pozemkd.

Popis VD

Hraz je zemni homogenni se stfednim jilovym tésnénim. VySka hrdze dosahuje 70 m,
délka v koruné je 979 m. T¢leso hrdze tvoii netiidény ficni Stérk, pfechodova vrstva mezi
navodni stabilizacni Casti a tésnicim jadrem je spolu s filtry tvofena aluvidlnimi Stérkopisky.
Navodni svah je opevnén lomovym kamenem.

V zatop¢ byl zaznamendn vyskyt modrych a naZloutlych jild, kfemennych piska
a polygenetickych slepencii zahrnujici oblazky a pisky krystalickych hornin. V misté hraze
dosahuji modré jily do hloubky 10 az 20 m.
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Obr. 4.38. Pricny rez hrdzi VD Genzano di Lucania [16]

1 —jil, 2 — netrideny ricni sterk, 3 — aluvidlni stérkopisky, 4 — horizontdlni drény

Specifika

Horizontalni drény v ndvodni 1 vzduSn{ stabilizacni C4sti.
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Tab. 4.37. Souhrnnd tabulka VD Genzano di Lucana

VD Genzano di Lucana

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

Materidly
Navodni stabilizacni ¢ast Netiidény ficni Stérk
Tésnici ¢ast Jil
Vzdusni stabilizacni cast Nettidény ficni Stérk zpevnény lomovym kamenem

Specifika
Horizontédlni drény v ndvodni i vzdusni stabiliza¢ni ¢asti

4.13.2. VD Locone

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

Italii. VD je vyuZivdno pro voddrenské ucely. Stavba probihala v letech 1982 az 1986.

Popis VD

Zemni hrdz dosahuje vysky 66,3 m, délka v koruné je 1398,28 m. Stabilizacni ¢ast tvoii
Stérko-piscité slepence. Jilové tésnici jadro je sttedové. Priisakovd voda je odvadéna k paté
hréaze pfes filtr a drendzni koberec. Dva horizontalni drendzni koberce jsou umistény i v navodni

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

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

svazich az nad droveinl maximalni hladiny v nadrzi.
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Obr. 4.39. Pricny rez hrdzi VD Locone [16]

sV,

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

DrendZzni systém v ndvodni stabilizacni €asti slouZi k rychlejSimu poklesu pérovych

tlakt v ptipad¢ ndhlého snizeni hladiny v nadrzi.

Tab. 4.38. Souhrnnd tabulka VD Locone

VD Locone

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

Materiély
Névodni stabilizadni &dst | Stérkopis¢ité slepence
Té&snici st Jil
Vzdusni stabiliza¢ni ¢4st | Stérkopis¢ité slepence

Specifika
Drendzni systém v ndvodni stabilizacni Casti

4.13.3. VD Valfabbrica

VD Valfabbrica je situovdno na fece Chiascio v regionu Umbria ve stiedni Italii [16].
Vystavba probihala v letech 1981-1994. Ucel vodniho dila je zejména poskytnout dostatek
vody pro zavlazovaci ucely, ddle pak plni 1 funkci zdroje vody pro vodarenské ucely.

Popis VD

Hraz je feSena jako zemndi se sttedovym tésnénim. VysSka hraze dosahuje 67,23 m, délka
v koruné je 463,12 m. Stabilizacni ¢4st tvoii aluvidlni Stérky, t€snéni je jilové a je chranéno
dvéma filtry. Filtr navazujici na t€snéni je tvofen pis€itym, materidlem, druhy filtr je zhotoven
ze sedimentil s vyS$Sim obsahem piskl. Skladbu profilu hraze pak doplnuji horizontdlni drény
z aluvidlnich sediment vysSi propustnosti. Podlozi fi¢niho ddoli se skldd4d z vapencovych

hornin a je pfekryto aluvidlnimi sedimenty.

Gravelly allovial material

Alluvial matsrial with a higher sand content

Alluvial material with & higher degras of permesbility Supetticial protestion of the downsiream sloge

Superficial protoction of the upsiream slope

Alluvial material with a highet sand confent

Selocled sandy material (lor iHers) | \ Scarcaly permeable slimy-argiliaceous material Compaciad ouloaranhia rackfl

Gravelly toui-vanant /

Obr. 4.40. Pricny rez hrdzi VD Valfabbrica [16]
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1 - jilové tesnent, 2 — pisek, 3 — aluvidlni sedimenty s vyssim obsahem pisku, 4 — aluvidlni
sterky, 5 — horizontdlni drény a aluvidlni sedimenty s vyssim stupném propustnosti,
6 — vdpencové horniny, 7 — rockfill z vdpence

Specifika

Horizontédlni drendz, kterd je umisténa v ndvodni i vzdusSni stabilizacni ¢asti hraze,

slouZi ke zlepSeni propustnosti této Casti hrize.

Tab. 4.39. Souhrnnd tabulka VD Valfabbrica

VD Valfabbrica
Podklad [16]
Obdobi vystavby 1981-1994
Vyska hrize 67,23 m
Délka v koruné 463,12 m
Materialy
Ndévodni stabilizacni ¢ast | Aluvidlni Stérky
Tésnici Cast Jil
Vzdu$ni stabilizacni ¢ast | Aluvidlni Stérky
Specifika
Horizontdln{ drény z aluvidlnich sedimentl

4.14. Vodni dila v Ceské republice

Udaje o vodnich dilech v Ceské republice byly ptevzaty z publikaci [17] a [18].
4.14.1. VD Olesna

VD Olesna je umisténo na stejnojmenné fece v Moravskoslezském kraji. Vystavba

probihala v letech 1960-1964 za ticelem nalepSeni prutoku a ochran¢ pied povodnémi.

Popis VD

Hrdz je zemni s ndvodnim tésnénim ze svahovych hlin a sprasi. Stabilizacni Cast je
tvofena netiidénym materidlem, zejména sutémi, svahovymi hlinami a piskovci. Paty hraze jsou
zhotoveny ze Stérku. Tésnéni je do podloZi zavdzano betonovou zavazovaci zidkou na levém

biehu a tésnicim zafezem na pravém biehu. Vyska hraze dosahuje 18 m.

Podlozi je v idoli a na pravém biehu tvotfeno jilovcem, ktery je prekryt aluvidlnimi
sedimenty, proluvidlnimi $térky a sprasi. Na levém biehu je pak podlozi z piskovce s vloZkami

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

a — ndplavové hliny, b — tidolni sterky, c — jilovce, 1 — sprasové hliny, 2 — netrideny materidl,
3 — proluvidlni stérky z pravého brehu, 4 — ricni stérk, 5 — pisek, 6 — kamenny pohoz,
7 — kamennd rovnanina, 8 — Stérkovy drén, 9 — zatéZovaci lavice v miste sesuvu, 10 — sterkovd

Zebra v misté sesuvu, 11 — merné sachty

Specifika

Pfi stavbé dochdzelo k odvodiiovani proluvidlnich Stérkii pomoci drénti. Béhem
vystavby také doSlo po nadmérnych srazkéach k sesuvu ¢asti hrdze. PoSkozena ¢ast hraze byla
stabilizovdana pomoci Stérkovych Zeber a pfit€Zovaci lavici. Hrdz vykazuje dlouhodobé¢

relativné velké deformace.

Tab. 4.40. Souhrnnd tabulka VD Olesnd

VD Olesna

Podklady [17] a [18]

Obdobi vystavby 1960-1964

Vyska hraze 18 m

Délka v koruné 393 m

Sklon svahu Navodni (1:2,5 - 1:2,75), vzdusni 1:1,75
Materialy

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

Tésnici st Svahové hliny a sprase

Vzdudni stabilizacni ¢ast | Suté, svahové hliny a piskovce
Specifika

Odvodiovani proluvidlnich $térkli pomoci drénti béhem vystavby

4.14.2. VD Luhacovice

Vodni dilo Luhacovice se nachazi na Luhacovickém potoce ve Zlinském kraji. Hlavnim
ucelem dila je ochrana proti povodnim, v 90. letech doslo 1 k zprovoznéni vodni elektrarny [17].
Vystavba hrdze probihala v letech 1912-1927, provoz byl spustén az v roce 1930.
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Popis VD

Zemni hrdz s ndvodnim jilovym tésnénim dosahuje vysky 17,5 m, délka v koruné je
240 m. Stabiliza¢ni Cast je tvofena z ndplavovych hlin, fi¢nich piskl. Pata hrdze na vzdus$ni

stran¢ se skldda z lomového kamene. Navodni svah je chranén kamennou dlazbou kladenou

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

hréaze tvoii jilové btidlice prekryté aluvidlnimi hlinami a ficnim Stérkem.
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Obr. 4.42.

Pricny rez hrdzi VD Luhacovice [17]

a — ndplavové hliny, b — hliny s drcenym sterkem, ¢ — ricni pisek, d — lomovy kamen, f

— betonovd zavazovaci zidka, g — jil, h — aluvidlni hliny, j — 7icni sterk, k — jilové bridlice,

Specifika

(1-5) — drény

v

Pod hrazi, ve vrstvé aluvidlnich hlin a fi¢nich Stérkd, se nachazi horizontalni trubkova

drenaz rovnobézna s osou hraze.

Tab. 4.41. Souhrnnd tabulka VD Luhacovice
VD Luhacovice
Podklady [17] a[18]
Obdobi vystavby 1912-1927
Vyska hraze 17,5 m
Délka v koruné 240 m
Sklon svahu Navodni (1:1,1 — 1:3), vzdusni (1:1,43 -
1:2)
Materialy
Ndévodni stabilizacni ¢ast | Naplavové hliny a ficni pisky
Tesnici Cast Jilové
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Ndplavové hliny a fi¢ni pisky
Specifika

Horizontélni trubkovéa drendz pod hrazi
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4.14.3. VD Térlicko

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

vybudovéna zejména pro zdsobovani mistniho priimyslu. Stavba probihala v letech 1955-1964

Popis VD

Hraz je feSena jako zemni se Sikmym tésnénim ze sprasovych hlin. Vyska dosahuje
25 m, délka v koruné je 617 m. Tésnéni je chranéno piskovym filtrem. Stabilizacni c¢ast je
zhotovena z proluvidlnich Stérkopiskl proklddanych vrstvami vypdlené haldoviny. Pod vzdu$ni
stabiliza¢ni ¢4sti se nachazi Stérkovy drén. Ndavodni svah je opevnén pohozem ze strusky
a betonovymi dlazdicemi. PodloZzi se sklad4 z jilovych bfidlic, které jsou prekryté svahovymi
hlinami a udolnimi hlinitymi a Stérkopiskovymi néplavy. Na pravém biehu nadrze doSlo

k poskozeni zpisobenému sesuvy.
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Obr. 4.43. Pricny rez hrazi VD Terlicko [18]

a — ndplavové hliny, b — tidolni sterk, c — jilovitd bridlice, ® — piezometrické trubice na méreni
tlaku v porech, 1 — tésnici jdadro ze sprasi, 2 — piskovy filtr, 3 — proluvidlni sterk,
4 — proluvidlni sterk proklddany haldovinou, 5 — injekcni chodba, 6 — pozorovaci vrty,
7 — Sterkovy drén, 8 — odvodnovaci sachty, 9 — pohoz ze strusky v sile 80 cm, 10 — dlaZba
z betonovych prefabrikdtii, P — kontrolni nivelacni body, TK — teleskopické kiiZe,

PT — piezometrické trubice dvouetdZové

Specifika

Stérkopisky ve stabilizaéni Gasti hrdze jsou prokladany vypalenou haldovinou, kterd
mela béhem sypani teplotu kolem 80 °C, coZ umoZzinovalo vystavbu i za deStivého pocasi

av zime.
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Tab. 4.42. Souhrnnd tabulka VD Terlicko

VD Térlicko
Podklady [17] a[18]
Obdobi vystavby 1955-1964
Vyska hraze 25m
Délka v koruné 617 m
Sklon svaht Navodni (1:3-1:3,5), vzdusni (1:2-1:2,5)
Materialy

Navodni stabilizacni ¢ast

Proluvidlni Stérkopisky proklddané vrstvami vypalené
haldoviny

Tésnici cast

Sprasové hliny

Vzdusni stabilizaéni ¢ast

Proluvidlni Stérkopisky proklddané vrstvami vypalené
haldoviny

Specifika

7 M2z

Stérkopisky ve stabilizaéni &asti hraze jsou proklidény vypélenou haldovinou

4.15. Vodni dila v Japonsku

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

4.15.1. VD Nagara

Vodni dilo Nagara se nachdzi v prefektufe Ciba, na fece Nagara nedaleko Tokia

v Japonsku [20]. Vodni dilo vzniklo jako zdsobarna vody pro priimysl. Stavba byla dokoncena

v roce 1994.

Popis VD

Hraz je feSena jako zemni se Sikmym tésnicim jadrem z hlin. Vyska dosahuje 52 m,

Sitka v koruné¢ 250 m. Stabilizacni ¢ast na vzduSni strané je zhotovena z piskii. Ndvodni

stabiliza¢ni ¢ast je zhotovena z kalovce. Nadrz se nachdzi na aluvidlni ploSiné, kde je podlozi

tvotfeno vrstvami piskovce obklopenych kalovcem.

Specifika

Mezi tésnicim jadrem a vzdusni stabilizacni Casti se nachazi drenéz.
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Pricny rez hrdzi VD Nagara [20]

I — tesneni z hlin, Il — pisky, Ill — kalovec

Tab. 4.43. Souhrnnd tabulka VD Nagara

VD Nagara

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

Materialy
Navodni stabiliza¢ni ¢ast | Kalovec
Tésnici ¢ast Hliny
Vzdusni stabilizacni ¢ast | Pisky

Specifika
DrenaZ mezi tésnénim a vzdusni stabilizacni Casti

4.16. Vodni dila v Indonésii

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

4.16.1. VD Martabe

VD Martrabe je v provincii Severni Sumatra na ostrové Sumatra [22]. Vystavba

probihala v letech 1991-1999.

Popis VD

Jde o rockfilovou hréz s jilovym tésnicim jadrem. Mezi
piskovy filtr se Stérkovou prechodovou zénou. Hriz je vysokd 95
1000 m.

stabiliza¢ni a tésnici Casti je

m a délka v korun¢ dosahuje
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Obr. 4.45. Pricny rez VD Martrabe [22]

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

Tab. 4.44. Souhrnnd tabulka VD Martabe

VD Martabe
Podklady [22]
Obdobi vystavby 1991-1999
Vyska hrize 95 m
Délka v koruné 1000 m
Sklon svahu Navodni 1:2,5, vzdus$ni 1:3,5
Materidly
Navodni stabiliza¢ni ¢ast | Rockfil
Tésnici Cast Jil
Vzdusni stabiliza¢ni ¢ast | Rockfil

4.16.2. VD Cacaban

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

Popis VD

Jde o zemni homogenni hrdz z hlinité zeminy. Vzdusni patu tvoii kamennd patka.
Opevnéni ndavodniho svahu je feSeno kamennou rovnaninou. Vyska hraze je 37,3 m, délka

v koruné 168 m.
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Obr. 4.46. Pricny rez hrdazi VD Cacaban [22]

Batu — kamen, Filter — filtr, Strip drain — drendZni pds, Tanah lempungan — hlinitd piida
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Specifika

Ve vzdu$nim svahu hraze se nachézi drendzni pas.

Tab. 4.45. Souhrnnd tabulka VD Cacaban

VD Cacaban

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

Materidly
T¢leso hraze Hlinitd pida
Vzdusni pata hraze Kamen

Specifika
DrendZni pas ve vzduSnim svahu hrize

4.17. Vodni dila v Pakistanu

Informace o vodnich dilech v Pdkistanu jsou ptrevzaty z publikace [24].

4.17.1. VD Satpara

Vodni dilo Satpara je v severovychodni ¢asti Pakistanu. Hlavnim ucelem dila je

zéasobovani prilehlé oblasti pitnou vodou a vyroba elektrické energie.

Popis VD

Hraz je navrZzena jako zonalni s vySkou 38 m. Stabiliza¢ni ¢ast tvori rockfil, tésnici jadro
je zjilt. Kopevnéni ndvodniho svahu slouzi geotextilie a kamennd rovnanina. Dilo lezi
v glacidlnim udoli, které je pokryto balvany, valouny a Stérky rtznych velikosti s pfimési
prachu a jilu. Skalni podloZi se nachdzi v nedosaZitelné hloubce, hrdz je tak zaloZena

na aluvialnich sedimentech.

RIPRAP 3 2 CHIMNEY DRAIN
COFFER DAM GEOTEXTILE LI ; e, 2.5 ;
T Ll v._ TOE DRAIN
’ UPSTREAM IMPERVIOUS BLANKET et SHELL g saer >

L CORE mmmmmegmmmite. .
N | w\!"’“‘
2 ~ E N T SRR A HORIZONTAL 7

! SLURRY TRENCH CUTOFF WALL s i
UPSTREAM OF BLANKET DRATADR ANEET . satns waila

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

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

sV s

blanket — horizontdlni drendZni koberec, Chimney drain — kominovy drén, Relief well —
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odvodnovaci studna, Riprap — kamennd rovnanina, Shell — stabilizacni cast, Slurry trench
cutoff wall — podzemni tésnici stena, Toe drain — patni drén, Upstream impervious blanket —

ndvodni nepropustny koberec

Specifika

Jadro je od stabilizacni ¢asti oddéleno kominovym drénem, ktery navazuje na drendzni
koberec. Cést dna nadrZe mezi ndvodni patou hrdze a ndvodni jimkou je pokryta nepropustnou
vrstvou z jilti a prachovitych piskii. Pod provizorni hrazi se nachdzi podzemni tésnici sténa,

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

Tab. 4.46. Souhrnnd tabulka VD Satpara

VD Satpara

Podklad [24]
Vyska hrize 38 m
Sklon svahu Navodni 1:3, vzdu$ni 1:2,5

Materialy
Stabiliza¢ni ¢ast Rockfil
Tésnici Cast Jilové materialy

Specifika
DrenaZni koberec, na ktery navazuje kominovy filtr oddélujici tésnici a stabilizacni Cast.
Nepropustna vrstva na dné€ nadrze, mezi patou hrdze a jimkou.

4.18. Souhrn ziskanych poznatku

Mezi hlavni poznatky ziskané z reSerSe se fadi:

*  Mirné sklony svaht

* DrendzZni prvky

* Stabilizacni paty a ptisypy

 Uprava materidlu pro dosaZeni pozadovanych vlastnosti
* Pomalé sypani

* Kontrola pérovych tlaki béhem vystavby

Mirné sklony svahli jsou uplatnény napf. u vodnich dél Quebradona, Troneras
a nejvyraznéji u Empingham, kde sklony svahti dosahuji hodnot 1:5 az 1:6. Drendzni prvky
jsou ve formé horizontdlnich a kominovych drénti pouZzity napt. u VD Genzano di Lucania a
VD Valfabbrica. Stabiliza¢ni piisyp je pak pouZit napi. u VD Miraflores. Uprava materialu na
pozadovanou vlhkost byla provedena u VD Santa Rita II a Scoggins. Béhem vystavby VD
Térlicko byl materiél prokladan vypalenou haldovinou o teploté 80 °C. Kontrola pérovych tlak
byla provadéna napt. u VD Punchind. Pomalé sypani bylo uplatnéno napt. béhem vystavby VD

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

Na zdkladé poznatkl zjiSténych pfi studiu vybranych vodnich dé€l bylo navrzeno pét
ndvrhovych profilii (Profil 2 a) az 2 e)), ze kterych by bylo moZzné vyjit pfi redlném navrhu.
Ve vSech péti piipadech se vychdzi z profilu 1 — navrh AQUATIS, ktery je podrobnéji popsin
v podkladu [1]. U vSech ndvrhovych profill je z vétsi Casti uvazovano s pouzitim mistnich
materidld.

5.1. Profil 1 — navrh AQUATIS

Profil hraze je feSen jako zondlnfi se stiednim tésnénim.

Popis tvaru profilu

Koruna hraze se nachézi v irovni 392,00 m n. m. a je Siroka 8,10 m. Osa hraze je rovna
a dosahuje délky 561 m, maximdlni vySka hraze je 40 m. Vzdus$ni svah ma sklon 1:2 a je
rozdélen lavickami, které se nachéazi v drovnich 366,00 a 379,00 m n. m. Lavicky jsou Siroké
2 m. Névodni svah se sklonem 1:2,5 je opevnén kamennou rovnaninou a je také rozdclen

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

SloZeni profilu

7 w2z

Té&snici ¢ast, kterou tvoii jilovitohlinity materidl, je chrdnéna filtrem v mocnosti 1,00 m.

Nésledujici pfechodova ¢ast je spolu se stabilizacni Casti tvofena mistnimi Stérky. PodloZi hraze

je dotésnéno injekéni clonou.

Drenazni prvky

Ve vzdus$ni paté hraze se nachédzi patni drén, ktery odvadi prasakovou vodu z drendZnich

kobercu.

Obr. 5.1. Profil 1 —navrh AQUATIS [1]

1 — hlinené tesnici jddro, 2 — filtr, 3 — prechodovd zona, 4 — stabilizacni cdst — mistni sterky,

5 — injekcni chodba, 6 — kamenné opevneéni, 7 — ndvodni jimka, 8 — drendZni koberec,

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

Profil 1

Sklony svahu | Navodni 1:2,5, vzdusni 1:2
Materialy

Stabilizacni ¢ést Mistni Stérky

Tésnici jadro Jilovitohlinity material

Prechodova zéna Mistni Stérky

Drendzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti

Filtry Nakupovany materidl dané zrnitosti
Specifika

DrendZni koberec tstici do patniho drénu.

Celkov4 kubatura zemni hraze tohoto profilu &ini 1117 000 m® [1]. Pro konstrukci
tohoto profilu se v zatop€ nenachdzi dostatek vhodnych materidlii. Bylo by tak nutné zajistit
jejich dovoz, coz by mohlo byt znac¢nou pfitéZi pro okolni vesnice. Z tohoto diivodu je navrZzeno
dalSich pét navrhovych profild, pro jejichz konstrukci se uvazuje s maximalnim vyuZitim
materidlli ze zatopy. Pfi konstrukci téchto navrhovych profilli se uvazuje se zachovanim polohy
a zpusobu feSeni koruny hrdze, jejiz droven tak ziistdva na 392,00 m n. m. Zachovan je také

zplisob zavazani do podloZi v podobé injekénich clon provedenych z injek¢ni chodby.

5.2. Profil 2 a)

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

na drenazni koberec.

Popis tvaru profilu

Vzdus$ni svah je proveden ve sklonu 1:3,5. Navodni svah ma sklon 1:4 a je rozdé€len

lavickou v trovni 375,00 m n. m. Opevnéni ndvodniho svahu je tvofeno kamennou rovnaninou.

SloZeni profilu

Profil se skldd4 ze stabilizacni ¢4sti a drendZnich prvkil. Stabilizacni ¢4st je tvofena
netfidénou soudrznou zeminou z mistnich zdroji. V ndvodni paté hrdze se nachézi jimka.

Drenazni prvky

Uvniti hrdaze se nachdzi kominovy drén o mocnosti 2,00 m se sklonem 1:0.4.
Na kminovy drén navazuje horizontdlni drendzni koberec se sklonem 1:60 v mocnosti 2,00 m.
DrendZni prvky jsou zhotoveny z nakupovanych materidli dané zrnitosti. Priisakova voda je
drenaZnimi prvky svedena do patniho drénu ve vzdu$ni paté hrdze. V misté zaloZeni hraze

se nachdzi injek¢ni chodba, ze které je provedena tésnici injek¢ni clona.
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Obr. 5.2. Profil 2 a) zemni homogenni hrdz s kominovym drénem
Tab. 5.2. Souhrnnd tabulka profilu 2 a)

Profil 2 a)

Sklony svahii | Névodni 1:4, vzdusni 1:3,5
Materiély

Stabilizacni ¢ést Mistni netfidény soudrzny materidl

Drendzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Specifika

Kominovy drén navazujici na drendZni koberec.

5.3. Profil 2 b)

Profil 2 b) je feSen jako zemni homogenni hraz, kterd je dopln€na o stabiliza¢ni paty

a drendZni Zebra ustici do propustného ptisypu na vzdusnim svahu.

Popis tvaru profilu

Vzdusni svah ma sklon 1:3 a je rozd€len tiemi lavickami v trovnich 361,80, 371,80
a 381,80 m n. m. Nédvodni svah je ve sklonu 1:3,5 a je rozdélen dvéma lavickami v drovnich
363,60 a 375,00 m n. m. Opevnéni ndvodniho svahu je z ¢asti provedeno kamennou

rovnaninou.

SloZeni profilu

Vzhledem k tomu, Ze se v ndvodni i vzduSni paté hrdze nachézi stabiliza¢ni paty, je
mozno zvolit lehce strméjsi sklony svaht hrdze oproti profilu 2 a). Stabiliza¢ni paty jsou
tvofeny kamenitym materidlem. Stabilizacni ¢ast hrdze tvoii netfidény soudrZny materidl

z mistnich zdroja.

Drenazni prvky

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

do propustného piisypu na vzduSnim svahu hraze. DrendZni koberec se sklonem 1:60 ma
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mocnost 2,00 m a je vyustén do patniho drénu. Propustny pfisyp, vodorovnd drendzni Zebra
a drendzni koberec jsou zhotoveny z nakupovanych materidli dané zrnitosti. Podlozi je

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

142.75 i 131.30 i

e

351.8

INJEKCNI CLONA

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

drendznimi Zebry zaustenymi do propustného prisypu

Tab. 5.3. Souhrnnd tabulka profilu 2 b)
Profil 2 b)
Sklony svahti | Navodni 1:3,5, vzdusni 1:3
Materiély
StabilizaCni Cast Mistni netfidény soudrzny materidl
DrendZzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Propustny pfisyp Nakupovany materidl dané zrnitosti
Stabiliza¢ni paty Kamenity materidl
Specifika
Vodorovna drendZni Zebra zatsténa do propustného ptisypu. DrendZni koberec ustici do
patniho drénu. StabilizaCni paty.

5.4. Profil 2 ¢)

Profil 2 c) je feSen jako zonalni hraz se stabilizaénimi patami a drenaZnimi Zebry, které

usti do kominového drénu.

Popis tvaru profilu

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

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

Slozeni profilu

V navodni 1 vzduSni paté hrdze se nachdzi stabiliza¢ni paty, které jsou tvoreny
kamenitym materidlem. T¢&snici jadro je zhotoveno z mistnich tfidénych materidla. Stabilizacni

cast hraze je tvotfena netiidénym soudrznym materidlem z mistnich zdroji.
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Drenazni prvky

Uvniti hrdze se nachdzi vodorovna drendzni Zebra a kominovy drén, ktery navazuje

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

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

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

drenazni Zebra, kominovy drén a drendZni koberec jsou zhotoveny z nakupovanych materidli

dané zrnitosti. Prasakova voda je drendznimi prvky svedena do patniho drénu ve vzdus$ni paté

hraze. Dotésnéni podloZi je provedeno injekéni clonou z injek¢ni chodby.
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Obr. 54. Profil 2 c) zemni zondlni hrdz se stabilizacnimi patami a vodorovnymi

drendZnimi Zebry zatistenymi do kominového drénu

Tab. 5.4. Souhrnnd tabulka profilu 2 c)
Profil 2 ¢)
Sklony svahu | Navodni 1:3,5, vzdusni 1:3
Materialy
StabilizaCni Cast Mistni netfidény soudrzny materidl
Tésnici jadro Mistni tfidény soudrZzny material
Drendzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Stabiliza¢ni paty Kamenity materidl
Specifika
Vodorovna drendzni Zebra zadsténa do kominového drénu. DrendZni koberec ustici do
patniho drénu. StabilizaCni paty.

5.5. Profil 2 d)

Profil 2 d) predstavuje ¢aste¢né sjednoceni profilii 2 b) a 2 ¢), je tak feSen jako zondlni

hraz se stabilizaCnimi patami, kominovym drénem a vodorovnymi drendznimi Zebry, kterd usti

do propustného piisypu na vzdusnim svahu.

Popis tvaru profilu

Tvar hraze je totozny jako u profilii 2 b) a 2 c).
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Slozeni profilu

Stabilizacni ¢dst hraze je tvofena netiidénym soudrZznym materidlem z mistnich zdroja.
Tésnici jadro je zhotoveno z tiidénych mistnich materidli. V ndvodni i vzdusni paté hraze jsou

situovany stabilizaCni paty.

Drenazni prvky

Uvniti hraze se stejné jako v piipadé profilu 2 ¢) nachdzi vodorovna drendzni Zebra
a kominovy drén, ktery navazuje na drendzni koberec. Vodorovna drendzni Zebra s mocnosti
1,00 m jsou ve sklonu 1:30 a stejné jako u profilu 2 b) jsou svedena do propustného piisypu
na vzdusnim svahu. Kominovy drén ma mocnost 2,00 m a je ve sklonu 1:0,2. DrendZni koberec
se sklonem 1:60 ma mocnost 2,00 m a udsti do patniho drénu. Vodorovna drendzni Zebra,
kominovy drén, drendZni koberec a propustny piisyp jsou zhotoveny z nakupovanych materiala

dané zrnitosti. PodloZi je dotésnéno injek¢ni clonou, kterd je provedena z injek¢éni chodby.

142.75 , 131.30
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Obr. 5.5. Profil 2 d) zemni zondlni hrdz se stabilizacnimi patami, kominovym drénem

7/ STAVAJICI TEREN

a vodorovnymi drendznimi Zebry zaiistenymi do propustného prisypu

Tab. 5.5. Souhrnnd tabulka profilu 2 d)
Profil 2 d)
Sklony svahu | Navodni 1:3,5, vzdusni 1:3
Materialy
Stabilizacni ¢ést Mistni netfidény soudrzny materidl
Tésnici jadro Mistni tfidény soudrZzny material
Drendzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Propustny pfisyp Nakupovany materidl dané zrnitosti
Stabiliza¢ni paty Kamenity materidl
Specifika
Vodorovnd drendzni Zebra zadsténa do propustného piisypu. Priisakova voda je
kominovym drénem svedena do drendZniho koberce, ktery usti do patniho drénu.
Stabiliza¢ni paty.
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5.6. Profil 2 e)

Profil 2 e) zndzornuje mirnou tdpravu profilu 2 d).

Popis tvaru profilu

Uprava spo&ivé v odstranéni t&sniciho jadra, dvou lavi¢ek na vzdu$nim svahu hrize
a jedné lavicky na ndvodnim svahu. Zachovany jsou pouze lavic¢ky u stabiliza¢nich pat. Sklon
navodniho svahu je 1:3,5 a je z Casti opevnén kamennou rovnaninou. Vzdusni svah ma sklon
1:3.

Slozeni profilu

Profil hraze se sklddd ze stabilizacni Casti, stabilizacnich pat a drendZnich prvku.
Stabiliza¢ni ¢ast je tvofena netfidénym soudrZznym materidlem z mistnich zdrojt. Stabiliza¢n{

paty z kamenitého materiélu jsou situovany v navodni i vzdu$ni paté hraze.

Drenazni prvky

Uvniti hraze se nachézeji stejné drendzni prvky jako u profilu 2 d). Drendzni prvky tvoii
vodorovnd drendZni Zebra v mocnosti 1,00 m se sklonem 1:30, kterd usti do propustného
prisypu na vzdusSnim svahu hraze. Dal$im prvkem je kominovy drén ve sklonu 1:0,2 s mocnosti
2,00 m, ktery navazuje na drendzni koberec v mocnosti 2,00 m se sklonem 1:60. Prasakova
voda je tak drendZnimi prvky svedena do patniho drénu. DrendZni prvky jsou spolu
s propustnym piisypem zhotoveny z nakupovanych materidld dané zrnitosti. PodloZi je
dotésnéno injekéni chodbou, ze které je realizovana injek¢ni clona.

Tento profil byl shleddn za nejvhodnéjsi a je tak doplnén o filtry v mistech styku
materidlli s riiznou zrnitosti. Mezi vyhody tohoto profilu patii stabiliza¢ni paty, které slouzi pro
zajisténi lepsi stability svahu a uspofddani drendZnich prvki. S profilem 2 e) je tak uvaZovano

pro odhad kubatur potfebnych materiala.
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Obr. 5.6. Profil 2 e) zemni zondlni hrdz se stabilizacnimi patami, kominovym drénem

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

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

Materialy
Stabilizacni ¢ést Mistni netfidény soudrzny materidl
Filtry Nakupovany materidl dané zrnitosti
DrendZzni prvky Nakupovany materidl dané zrnitosti
Propustny pfisyp Nakupovany materidl dané zrnitosti
Stabiliza¢ni paty Kamenity materidl

Specifika
Vodorovnd drendzni Zebra zadsténa do propustného piisypu. Priisakova voda je
kominovym drénem svedena do drendZniho koberce, ktery usti do patniho drénu.
Stabiliza¢ni paty.
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6. Odhad kubatur

Posledni ¢ast prace se zabyva odhadem kubatur potiebnych a disponibilnich materialt.
Odhad pottebnych materidli je proveden pro zjisténi objemové ndro¢nosti jednotlivych ¢asti
profilu 2 e), zejména Cdsti stabilizaéni. Kubatury dostupnych materidlli jsou odhadnuty
pro potfebu rozvahy, zda je v zatop¢ dostatek soudrzného materidlu pro konstrukci stabiliza¢ni

casti profilu 2 e).

6.1. Odhad kubatur potiebnych materiali

Odhad kubatur potfebnych materidla byl proveden pravé pro profil 2 e), jelikoz byl

shledan za nejvhodnéjsi z hlediska uspofadani. Pro odhad bylo nutné rozd¢lit profil na Casti

podle pfedpoklddaného materidlu, ze kterého budou zhotoveny.
Z pohledu jednotlivych ¢asti profilu je rozliSeno Sest druhii materidlt:

* Stabiliza¢ni paty — nakupovany kamenity material

* Stabiliza¢ni ¢ast hrdze — netiidény soudrZny materidl ze zatopy

* Kominovy a kobercovy drén — nakupovany materidl dané zrnitosti
* Drendzni Zebra — nakupovany materidl dané zrnitosti

* Propustny piisyp — nakupovany materidl dané zrnitosti

* Filtry — nakupovany materidl dané zrnitosti

6.1.1. Metoda a postup odhadu

Pro potieby odhadu bylo nutné vykreslit doplitujici pticné fezy hrazi. Tyto fezy se pak
také rozdélily na jednotlivé ¢4sti dle predpokladaného materidlu. Na (Obr. 6.1) je zndzornéna
situace hrdze s rozmisténim pfi¢nych fezl. Pro pficné fezy 4 a 5 se vyuZilo jiZ vykresleného

vzorového fezu. PfiCné fezy 1 az 3 a 6 az 8 jsou pak dodate¢né vykreslené. Vzdalenost fezl Cini

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

zndzorneni)

Pfed samotnym vypoctem objemu bylo nutné zjistit obsah jednotlivych Casti profilu
v kazdém z pfi¢nych fezli. Objem pak byl spocitdn z priméru ploch dvou sousednich fez,
ktery se ptendsobil vzdalenosti mezi témito fezy. Vypocet byl proveden pro kazdou ¢ast profilu

zvlast. Vysledek vypoctu je zndzornén v nésledujici tabulce.

Tab. 6.1. Souhrnnd tabulka kubatur potrebnych materidlu

Odhad potiebnych kubatur pro profil 2 e)

Cést profilu Kubatura [m?] Material
Stabiliza¢ni paty 192 370 Kamenity material
Stabilizaénf &st hrdze | 1370 690 Netfidéng soudrzny materil

ze Zatopy
Nakupovany material dané

Kominovy a kobercovy

( 121 480 o
drén Zrnitosti
Drend7ni Zebra 29 445 Nakupovany materidl dané
zrnitosti
Propustny pHsyp 131 725 ZNrili‘t‘:)gi’iva“y materidl dané
Filtry 67 335 Nakupqvany materidl dané
zrnitosti
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6.2. Odhad kubatur dostupnych materiali

Na zdklad¢ geotechnického priizkumu [3] byl proveden orientaéni odhad kubatur
disponibilnich materidli, ktery byl nutny pro zjisSténi, zda je v predpokladané zatope dostatek
soudrzného materidlu pro konstrukci stabilizaéni ¢4sti ndvrhového profilu. Vychdzi se
ze situace zndzornéné na (Obr. 6.2). Celkova uvaZovand zitopa je zde zndzornéna cervenou
carou, pruzkumné sondy jsou oznaceny tmave cervenou teckou a plocha potencidlné vyuzitelné

zatopy pak predstavuje hnéd¢ vysrafovanou oblast.

Ujezd

Obr. 6.2.  Situace uvaZované zdtopy [3]

6.2.1. UvaZovany material

Konkrétni vlastnosti jednotlivych vrstev zemin z provedenych sond jsou uvedeny
v podkladu [3]. Pii odhadu bylo uvaZovédno s kvartérnimi sedimenty, tedy s horninami
se stratigrafickym kédem 2. Ze ziskanych dat na zédklad¢ priizkumnych sond bylo nutné vyloucit

vrstvy s nevhodnymi horninami, mezi které se fadi:

* Jily s vysokou plasticitou

* Materidly organicky zneciSténé

* Organické zeminy skupiny piscitych organickych hlin (OL)

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

Po vylouc¢eni nevhodnych materidli ztstala data s tidaji o mocnosti vrstev potencidlné

vyuzitelnych materidli, které bylo mozné dale zpracovat.

80



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiif Novdk
Diplomova préace

6.2.2. Metoda a postup odhadu

Z dat ziskanych na zdkladé prizkumnych vrti bylo nutné nejprve vyloucit vrstvy
nezddoucich hornin. Byly tak ziskdny uddaje o mocnosti vrstev vhodnych materidli

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

Obr. 6.3. Clenéni uvazované zdtopy

Hranice jednotlivych Casti jsou urCeny tak, aby udaje z okolnich vrtii dosahovaly
obdobnych hodnot mocnosti vhodné vrstvy. Pro kazdou ¢ast pak bylo mozné urc€it priimérnou
hodnotu této mocnosti. Vysledny vypocet kubatur se provedl pfendsobenim plochy dil¢ich ¢asti
s primérnou hodnotou mocnosti vhodné vrstvy. Parametry pro jednotlivé casti spolu

s vyslednym objemem disponibilnich materidld jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

81



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak
Diplomova préace

Tab. 6.2. Tabulka vypoctu disponibilnich kubatur

Kubatura disponibilnich materiala
Oznadeni ¢asti Plocha [m?] Primérnd mocnost [m] Kubatura [m?]
Al 60 015 5,4 324 081
A2 60018 4.4 264 079
A3 55 908 1 55908
A4 28 678 2 57 356
A5 66 732 2.4 160 157
A6 68 494 3,75 256 853
A7 39 146 3 117 438
A8 37015 1,1 40 717
B1 11 189 2 22 378
B2 33149 1 33149
B3 15 467 2,25 34 801
B4 27 574 3 82 722
B5 52422 1,75 91 739
C1 155310 2 310 620
5 1851 996

Odhadem mocnosti vhodnych vrstev a ndslednym vypoctem kubatur byla stanovena hodnota
vyuZiteIného materidlu na 1 852 000 m°.

6.3. Zhodnoceni odhadu potiebnych a disponibilnich materiala

Porovnanim odhadu kubatur potfebnych a disponibilnich materidli je moZzné posoudit,
zda je realizace stabilizacni ¢asti ndvrhového profilu 2 e) moznd z materidli v zitopé. Pro
realizaci stabiliza¢ni ¢4sti je tieba 1 370 690 m? soudrZného materidlu. Orientaénim odhadem
kubatur disponibilnich materidléi v z4topé se zjistilo, Ze by bylo mozné vyuzit 1 852 000 m?
soudrzného materidlu. Z vySe uvedeného tak vyplyvd, Ze by se v ziatopé meclo nachdzet

dostatecné mnoZstvi materidlti pro konstrukci stabiliza¢ni ¢asti navrhového profilu.
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7. Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit uceleny piehled o vodnich dilech s alternativnim
pouZzitim materidli ve skladbé télesa hraze, variantni navrh profilu VD Vlachovice, orientacni
odhad potfebnych materidlti pro konstrukci vybraného navrhového profilu a orientacni odhad

disponibilnich materidli v zatop¢.

Vramci reSerSe byla zpracovdna dostupnd literatura tykajici se vodnich dé¢l
realizovanych nejen na nasem tzemi, ale i v zahrani¢i. Z téchto dostupnych podklada byla
vybrdna vodni dila, kterd by mohla predstavovat inspiraci pfi ndsledné tvorbé variantniho
navrhu profilu pro hrdz VD Vlachovice. Vysledny piehled zahrnuje ptes 40 vodnich dél
s alternativnim pouZzitim materidlli v profilu hraze. ReSerSe tak poskytla mnoho uzite¢nych
poznatktli, mezi které se fadi zejména navrh mirnych sklonii svahii, pouziti drendZnich prvka
v télese hraze, navrh stabilizacnich pat a piisypt, tprava materidli, pomalé sypani a kontrola
pérovych tlakii béhem vystavby. Tyto poznatky bylo mozné uplatnit pfi ndvrhu moZnych
profild pro hrdz VD Vlachovice. Bylo navrzeno celkem 5 profilt, které vychazeji z pivodniho
navrhu od spolecnosti Aquatis, a. s. Tyto profily jsou navrZeny s ohledem na maximalni vyuZiti
materidlii ze zatopy. Pro vybrany navrhovy profil pak byl proveden odhad kubatur pottebnych
materidlii. Ndsledné se provedl i odhad kubatur disponibilnich materidlii v zatopé, aby bylo
mozné urcit, zda se v zatop¢ nachdzi dostatecné mnozstvi soudrzného materidlu pro konstrukci
stabiliza¢ni ¢asti vybraného ndvrhového profilu. Pro realizaci stabilizani Césti je tieba
1370 690 m® soudrzného materidlu. Orienta¢nim odhadem kubatur disponibilnich materidld
v z4topé se zjistilo, Ze by bylo moZné vyuzit 1 852 000 m? soudrzného materidlu. Porovnanim
téchto kubatur je mozné urcit, Ze se v zatop¢ nachdzi dostatek soudrzného materidlu pro

s w2z

konstrukci stabiliza¢ni ¢asti vybraného navrhového profilu.

Jsou tak k dispozici dva odlisné profily pro mozné feSeni hraze VD Vlachovice. Prvni
z nich, profil od spole¢nosti Aquatis, a. s., s celkovou kubaturou 1 117 000 m?, ktery by bylo
nutné z veétsi Casti konstruovat z dovdZzenych materidli. A druhy ndvrhovy profil s celkovou
kubaturou 1913 000 m?, ktery byl navrzen v rdmci této diplomové préce, a piedstavuje tak
profil navrZeny s ohledem na co mozna nejvétsi vyuziti materidlii ze zatopy. Samoziejmé i tento
profil vyZaduje dovoz n€kterych materidlii, napiiklad pro stabiliza¢ni paty a drendZni prvky, ne
vSak v takové mife jako plvodni ndvrh. Vyvstdvd tak otdzka, zda pro konstrukci zvolit
»Klasicky* profil, u kterého by bylo nutné zajistit dovoz velkého mnoZstvi poZzadovanych
materidlti. To by ov§em znamenalo jistou dopravni zatéZ pro obce, které by lezely v dopravnich
trasdch. Druhou moZnosti je zvoleni ndvrhového profilu s alternativnim vyuZitim materidld.
Tento profil sice vyuZziva z vEtsi ¢asti materidly ze zatopy, zaroven je pro jeho konstrukci nutné

zvolit mirnéj$i sklony svahil, coZ zplsobuje bezméla dvoundsobnou kubaturu potiebnych

materiald.

&3



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak
Diplomova préace

[1]
(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

8. Seznam pouzitych pramenii

8.1. Podklady

Vlara, vodni dilo Vlachovice — Investi¢ni zdmér, Aquatis, a.s. Brno, 11/2015.

Vlara, Vodni dilo Vlachovice — ptedprojektova piiprava, studie piirodé blizkych

opatfeni v povodi Vlary. Aquatis, a.s. 11/2017.

Vlara, Vodni dilo Vlachovice, pfedprojektova ptiprava, IG prizkum, GEOtest, a. s.,
2019.

Bulletin 151. 2009. Tropical residual soils as dam foundation and fill material. ICOLD,
preprint. 180 p.

Alonso, F., Vague, C. 1997: Earth materials for cores and homogenous earthfill dams.
Singularities. 19 Congress ICOLD, Florence, Italia, vol.2, Q.73, R.25, pp. 381-401.

Colegio de Ingenieros de Caminos 2006: Dams in Spain. Canales y Puertos Almagro
42, Madrid, 28010, Spain. ISBN: M-84-380-0318-4.

Evdokimov, P., D. 1970: Design and construction of earth and rock-fill dams in the
U.S.S.R.12 Congress ICOLD, Montréal, Canada, vol.1, Q.36, R. 8, pp. 137-149.

Dupas, J., M., Alonso, M., E., Fry, J., J., Rizzoli, J., L., Lemoullec, D. 1991: Design and
construction of embankments of poor quality materidl examples of applications. 17
Congress ICOLD, Vienna, Austria, vol.2, Q.67, R.2, pp. 27-61.

Comité francais des grands barrages 1976: Quelques exemples de digues et de barrages
en terre de types spéciaux dans le cas de matériaux difficiles. 12 Congress ICOLD,
Mexico, Mexico, vol.1, Q.44, R.8, pp. 131-152.

Comité francais des grands barrages 1976: Utilisation de roches de qualité médicre pour
la construction de digues. 12 Congress ICOLD, Mexico city, Mexico, vol.1, Q.44, R.21,
pp. 417-436.

Jabara, M., A., Harber W., G. 1976: Problems associated with the construction of
scoggins dam. 12 Congress ICOLD, Mexico, Mexico, vol.1, Q.44, R.13, pp. 565-580.

Vargas, M., Hsu, S., J., C. 1970: The use of vertical core drains in brazilian earth
dams.10 Congress ICOLD, Montréal, Canada, vol.1, Q.36, R. 36, pp. 599-608.

Pimenta De Avila, J., Rodrigues Da Cunha, V. 1997: Structurally unstable soils in the
foundation of earth dams. 19 Congress ICOLD, Florence, Italia, vol.2, Q.73, R.60, pp.
1055-1066.

84



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak
Diplomova préace

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Bridle, R. C., Vaughan, P. R., Jones, H. N. 1985. Empingham Dam - design,
construction and performance. Proc. Instn. Civ. Engrs, Partl, 1985, 78, Apr., p. 247-
289.

Abbafy D., Lukd¢ M. 1991. Priehrady a nddrZe na Slovensku. Bratislava: Nakladatelstvi
ALFA, 143 s.

Comitato Italiano Grandi Dighe, 1997. Dams in Italy: Florencie, 451 s.

Bilik M., Jahoda C. 1969. Large dam in the Carpathian Flysch of Moravia. Brno: The
Czechoslovak National Committee on Large Dams and the Bohemian Civil Engineers”

Union in Brno, 115 s.

Zenaty P., Bilik M. 1973. Pfehrady na Ostravsku. Opava: Ministerstvo lesniho a
vodniho hospodaistvi CSR, Ceskoslovensky piehradni vybor.

Bridle, R. C., Vaughan, P. R., Wernek, M. L. G. 1990. The trial embankment of

Epingham Dam. London: Geotechnical instrumentation in practice. p. 415-427.

Kadomatsu, Takeshi, ed. 2012. Dams in Japan. Tokyo: Japan commission on large
dams. 514 s.

Maurer, E. 2006. Highlights of Brazilian Dam Engineering. Brazilian Committe on
Dams. Second Edition, 95 s.

Indonesian National Committee on Large Dam, 2014. Dams of Indonesia, A Journey
toward National Water Security. Jakarta: Directorate General of Water Resources,
Ministry of Public Works. 277 s.

Oliviera, R. Vazquez, J. a Pimenta, L. The Rehabilitation of the Jaburu I Dam. In:
Midttgme, G. H. 2001. Dams in a European Context. Lisse: Swets & Zeitlinger, s. 489
- 496.

Malik, Z. M. Khan, A. K. a Shah, S. R. A. Satpara Dam Project on Difficult
Foundations. In: Japan Commision on Large Dams 2012. Dams for a Changing World.
Kyoto, s. 7-18.

Coupek P. Geologick4 encyklopedie [online]. c2007. Dostupné z:
http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl

POVODI MORAVY, S. P. VD Vlachovice [online]. ¢2017-2020. Dostupné z:

http://vdvlachovice.pmo.cz/

CSN 75 0120. Vodni hospodaistvi — Terminologie hydrotechniky. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2009.

&5



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak

Diplomova préace

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

9. Seznam tabulek

3.1.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
45.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.
4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
4.31.
4.32.
4.33.
4.34.

Geomorfologické zattidéni z4jmové lokality [3] .....ccceveeriiniiniiiiiiieeccceene 16
Souhrnnd tabulka VD Guadarranque ..........c..ceeeerieeieenieenienienieeieeeeeieesie et 18
Souhrnnd tabulka VD UZQUIZA.......cccueriiiiiiiinienienieeeeeeeete et s 19
Souhrnnd tabulka VD Barbate...........cceeviiiiiniiiiiiiieiieeieeeitceee ettt 21
Souhrnnd tabulka VD Giribaile..........coceiiieniiniiniiiieieeeeee et 22
Souhrnnd tabulka VD Taibilla........cccueiiiiiiiniiniiiiieeeeeeeeeee e 23
Souhrnnd tabulka VD La LOteta........ccceviiiiiiiiiiiieiieeeiiectceee ettt e 24
Souhrnnd tabulka VD Laverné..........ccccoeciiiiiiiiiiiiiieeiieetceee ettt e 25
Souhrnnd tabulka VD Piedras BIancas...........ccoceerieiiiiiiiiiiinienienicecceeee e 26
Souhrnna tabulka VD Quebradona..............coccviiiiiiiiiiiiiiiiie e 27
Souhrnnd tabulka VD TrONETaS.......ccocueeiiiiiiriiiiiiieeiie ettt ettt et e 29
Souhrnnd tabulka VD Miraflores ...........coceerieniiriiiiieiieeeeieeeeeeeee e 30
Souhrnnd tabulka VD Santa Rita IL........ccccoiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 31
Souhrnnd tabulka VD Punching...........ccoccoiiiiiiiiiiiiiiiieiceeeeeeee e 32
Souhrnnd tabulka VD San LOTENZO.........ccooviiiiiiiiiiiiniieeiceeeeecee et 34
Souhrnnd tabulka VD Gangapur ..........c.coceerienienienieeieeieetesite sttt s 35
Souhrnnd tabulka VD GYODYU ...c..cooiiiiiiiiiiiiiiiceiececcce e 36
Souhrnnd tabulka VD T1ha SOIEIra .......ccceeeiiiiiiiiiiiieeiieetc et 37
Souhrnnd tabulka VD MOSQUILO.....cc.eirieiriieniienienie ettt ettt s 39
Souhrnnd tabulka VD NOva PONLE .......c.coiiiiiiiiiiiiiiiieteeeeeeeee e 41
Souhrnnd tabulka VD Porto Estrela ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiceceteeeeeee e 42
Souhrnnd tabulka VD Jaburt L........coccoiiiiiiiiiiieeeeeee e 43
Souhrnnd tabulka VD Minchechaur ...........cccccoviiiiiiiiiiiiiiiienieceeeee e 44
Souhrnnd tabulka VD TriKla ......coooiiiiiiiiiiii e 45
Souhrnnd tabulka VD MONDEI .......cccceeiiiiiiiiiiiiiieiecccc e 47
Tabulka vlastnosti materidltl hrdze VD Saint-Cassien .........cccceecuervieeneeneeneeneeniienienn 47
Souhrnnd tabulka VD Saint-Cassien .......cccceveerieriiriieiiieeetenteete et 48
Tabulka vlastnosti materidlti hrdze VD Revin ........cccceevieviiiiiniiiiiicieeeesee e 49
Souhrnnd tabulka VD REVIN .....coiiiiiiiiiiiiiieic et 49
Tabulka vlastnosti materidlu hrdze VD La Verne.......ccccoceviiniiiiiiniininicnieniceee, 50
Souhrnnd tabulka VD La VEINE ......ccccueiiiiiiiiiiiiiieeieeeeetc ettt 51
Tabulka vlastnosti materidlu hrdze VD Wadi-Ghan .............ccocceevviiiniiiiniiineenieeen, 52
Souhrnnd tabulka VD Wadi-Ghan .........ccccceoiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeee e 52
Tabulka vlastnosti materidltl hrdze VD ScOZZINS .....ccoveeriiriiniiiiiiiiiienieenee e 53
Souhrnnd tabulka VD SCOZZINS .....oouviiiiiiiiiiiniirieeteeeeeeeeeeete e 54



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak
Diplomova préace

Tab. 4.35. Souhrnnd tabulka VD Empingham ........ccccccoceniiniiiiiiiiniccccccececceeee 56
Tab. 4.36. Souhrnnd tabulka VD HIAOVA.......cocuiiiiiiiiiiiicnceceeecceeeececce e 57
Tab. 4.37. Souhrnnd tabulka VD Genzano di Lucana............ccccceeeeienirvienineencneneneeeeneenceeene 59
Tab. 4.38. Souhrnnd tabulka VD LOCONE ........cceeeeriirieieniirieienecieieeeeteseee e 60
Tab. 4.39. Souhrnnd tabulka VD Valfabbrica .........cccccooeniiniiiiiiniiiicccececcee 61
Tab. 4.40. Souhrnnd tabulka VD OleSNa.........cocuiiiiiiiiiiiiiieniceeeeeecteeee e 62
Tab. 4.41. Souhrnnd tabulka VD LUuhacoviCe ........cccoveevenirieniniiiiiceenecicneceee e 63
Tab. 4.42. Souhrnnd tabulka VD TEITICKO ..c.eeviiiiiiiiiiiiniiiiceeceeeceeeceeeee e 65
Tab. 4.43. Souhrnnd tabulka VD Nagara ........ccccceceevieriiniiniiiieneeeceeeeee et 66
Tab. 4.44. Souhrnnd tabulka VD Martabe............cccoiviriinirieiiniciiicecceeeeee e 67
Tab. 4.45. Souhrnnd tabulka VD Cacaban ............ccceeeevieniirieiinieiiiceceeecneeecre e 68
Tab. 4.46. Souhrnnd tabulka VD Satpara........c..cceceevieriiniiniiiieiieeeceesteeteeeeeeee e 69
Tab. 5.1. Souhrnnd tabulka profiltl T........coooiiiiiiiii e e e 71
Tab. 5.2. Souhrnnd tabulka profilil 2 @) ......ccceouiiiiiiiiiiie e 72
Tab. 5.3. Souhrnnd tabulka profiltl 2 b).....ccceeeiiiiiiiiiiiieeeee e 73
Tab. 5.4. Souhrnnd tabulka profilil 2 C) ...eevuiriiiiiiiiieieieee e e 74
Tab. 5.5. Souhrnnd tabulka profiltl 2 d).....ccceeeiiiiiiiiiie e 75
Tab. 5.6. SOUNINNA tADUIKA 2 €)..eeeeiiiiiiiiieiieec et e e e et e e e e e e e e aaannees 77
Tab. 6.1. Souhrnnd tabulka kubatur potfebnych materialll...........cccooervienenieneneniieninieieneeeee, 79
Tab. 6.2. Tabulka vypoctu disponibilnich Kubatur.............ccccoiiiiiiniiniiiie 82

&7



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak

Diplomova préace

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

10. Seznam obrazku

3.1.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
45.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.

4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.
4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
4.31.
4.32.
4.33.
4.34.

Umisténi vodni nadrze VIaChOVICE [3]....cccciuiiiiiiiiieeiiiiiieeee e 15
Piicny fez VD Guadarranque [S].....cccceeeerieriieiiinieieeientete et 18
PHENY TeZ VD UZQUIZA [5].ceeeiieiiieieieee ettt st s 19
PHiEny fez VD Barbate [S].....ccccueiiiiiiiiieiieeie ettt 20
PHENY ez VD GIribaile [S].....ccceevieriiiiiiiiiieeieeeeee ettt e e 21
PHENY fez VD Taibilla [S].....eeeoueiieieieiie ettt st 23
PHicny fez VD La Loteta [6]....c.coooiiiiiiiiiieeiie ettt 24
PHENY TeZ VD LaVerné [6] .....cccoeviuiiiiiiiiieeiie ettt ettt et et e 25
Piicny fez VD Piedras Blancas [4].....ccoueoiiiiiiiiiiieieeeee et 26
Piicny fez VD Quebradona [4].......cooie ettt 27
PHENY 17 VD Troneras [4]....ccueoiiiiiieeieeeie ettt ettt e 28
PHENY fez VD MIraflores [4] .....oooioriiiieiieieeeeeeeeetete et 29
Piicny fez VD Santa Rita IT [4]...cc.coiiiiiiiiiiiieee et 31
PHiEny ez VD PUnChing [4] ......coooiiiiiiiiieeeie ettt 32
Pticny fez VD San Lorenzo [4].....c.coouiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 33
PHENY feZ VD GanGapur [4] ..ccveeieeiieiieiie ettt st s s 34
PHENY TeZ VD GYODYU [4] ..oeeiiiiieieeeee ettt 35
PHicny fez VD T1ha SOIEIra [4] ...cccueeeiiiiiiieeiie ettt e 36
Tabulka parametri zemin pouzitych v jednotlivych brazilskych hrazich [12] .............. 37
Ptiklady brazilskych homogennich zemnich hrazi s kominovymi drény [12]................ 38
PrEny fez VD MoSqUIto [13].ccuiiiiiiiiiiieiieeiceeeeceeecte e e e 39
Picny ez VD Nova PONte [21] ..ooviiiiiieiieeiieieeteeteee ettt e 40
Pti¢ny fez rockfilovou ¢asti hrdze VD Porto Estrela [21].....ccccoceiiiiiiiiniinienienicie 41
Pti¢ny fez zemni Casti hrdze VD Porto Estrela [21]...cccccveiviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeie e, 42
Pticny fez hrazi VD Jaburu T [23] ...coouiiiiiiiie et 43
VD Minchechaur (Pozn. Nesoulad legendy s obrazkem v podkladu) [7]........cccceeuuenee. 44
PHENY TeZ VD TIKIA [7] coeeieeiieeeeee ettt s 45
PHiEny ez VD MONDEL []....cocuiiiiiiiiiiieieeee ettt e 46
Piicny fez VD Saint-Cassien [10] ......ccocerieriiiiiniieeeeee et 48
PHENY fez VD Revin [10]...cciiiiiiiiiiiie ettt s 49
PHicny ez VD La Verne [10] ......coceeiiiiiiiiiiiieiieeteete ettt e 50
Pricny fez VD Wadi-Ghan [9] .......cocioiiiiiiiiiiieeteeeeteeteese et 51
VD SCOZZINS [T 1]ttt ettt ettt e s be e st st s 53
Pti¢ny fez hrazi Empingham s detailem stiedni Casti [14]......ccoccerviiiiiniininninnicienn 54
Detailni pfi¢ny fez hrdzi Empingham s detailem stfedni ¢asti [14] .....ccccccoveervieriennene 55



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak
Diplomova préace

Obr. 4.35.  Geologicky pHicny profil GdoI [T4] ......coceeiiiiiiiiiriiieeeeeee e 55
Obr. 4.36. Pribéh sedani Koruny hraze [14]......cccoviiiiieiiieiieeeeeeeee et 56
Obr. 4.37. Pricny fez hradzi Hriflova [15]...c.coiiiiiiiiiiiiee e e 57
Obr. 4.38. Pti¢ny fez hrazi VD Genzano di Lucania [16]........cccceiiiniiniiniiiiiiiiinceneenie e 58
Obr. 4.39. Pticny fez hrazi VD Locone [16] .......ccccoeiiiiiiiiniiiiieiieeseeeeee ettt e 59
Obr. 4.40. Pti¢ny fez hrdzi VD Valfabbrica [16] ........ccociiiiiiiniiiiiiiicccecetecee e 60
Obr. 4.41.  Pticny fez hrazi VD OleSnd [18] ......cccovirieriririeiinectieeecteceresreseere e 62
Obr. 4.42. Pticny fez hrdzi VD LuhaCovice [17]....cccciiriiiiniiiiiieeiieeeieeeee ettt 63
Obr. 4.43.  Pficny fez hrazi VD TErlicko [18]....ccccviiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeese e 64
Obr. 4.44.  Pricny fez hrazi VD Nagara [20].......cocoeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et 66
Obr. 4.45. PHENY fez VD Martrabe [22] .....oooeoiieiieiieeeeeeeeeeeete et st 67
Obr. 4.46. Pticny fez hrdzi VD Cacaban [22] ........coovuiiriiiiiiiiiieceieeieeeee ettt 67
Obr. 4.47.  Pricny fez hrazi VD Satpara [24] ......cocooviiiiiiiiiieeeeeeeee et 68
Obr. 5.1. Profil 1 — ndvrh AQUATIS [1] oot 70
Obr. 5.2. Profil 2 a) zemni homogenni hrdz s kominovym drénem ............ccccceoeeneinecncnncnnnenne 72
Obr. 5.3. Profil 2 b) zemni homogenni{ hrdz se stabilizaénimi patami a vodorovnymi drenaZnimi
Zebry zausténymi do propustného PIISYPU ......eevveerieriiriieiieieeeetete et 73
Obr. 5.4. Profil 2 ¢) zemni zondlni hraz se stabilizacnimi patami a vodorovnymi drendZnimi Zebry
zausténymi do Kominoveho drénu...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 74
Obr. 5.5. Profil 2 d) zemni zondln{ hrdz se stabilizaénimi patami, kominovym drénem a
vodorovnymi drendZnimi Zebry zadsténymi do propustného prisypu........cccceeeevueeneee 75
Obr. 5.6. Profil 2 e) zemni zondlni hrdz se stabilizacnimi patami, kominovym drénem a
vodorovnymi drendZnimi Zebry zadsténymi do propustného prisypu........cccceeeeveeneee 76
Obr. 6.1. Situace prehradniho profilu 2 e) s vyznacenim pti¢nych fezl (ideové zndzornéni) ...... 79
Obr. 6.2. Situace uvazované ZatoOPY [3]....ccoveriiriirierienteeeee e e e 80
Obr. 6.3. ClenEni UVAZOVANE ZALOPY .........veveverrerreereeeeeeseseeseeseeseeeesssesessessessessessessessssssssesssesens 81

&9



Moznosti alternativniho pouziti materidlti do hraze vodniho dila Vlachovice Bec. Jiti Novak
Diplomova préace

11. Seznam pouZzitych veli¢in

c koheze

k hydraulicka vodivost

Ip index plasticity

WL mez tekutosti

Whar piirozena vlhkost

Worr optimdlni vlhkost

Ps specifickd objemova hmotnost zrn

Pw objemova hmotnost pfirozené vlhké zeminy
Pd objemova hmotnost vysuSené zeminy

Pd,s objemova hmotnost suché sypané zeminy
Pd,p objemova hmotnost suché zeminy, Proctor
Pz nat pfirozend objemovd hmotnost

Pz opt optimdlni objemova hmotnost

) uhel vnitiniho tieni zeminy
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12.

CH
MH
OH
OL

VD

Seznam zkratek a symbolu

jil s vysokou plasticitou

hlina s vysokou plasticitou

jil organicky stfedni aZ vysoké plasticity
hlina piscitd organicka

vodni dilo
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