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Uvod

1 Uvod

1.1 Ciele

Znalosti o navrhovani (projektovani) avlastnej vystavbe vzduvacich stavieb (hati) su
nevyhnutnou zlozkou vzdelania vodohospodarskeho inzZiniera. Ndvrh hate musi pritom
vychdadzat z komplexného technicko-ekonomického posudenia vodohospodarskeho ucelu
a musi preukdzat jej redlnost vo vyzadovanych ukazovateloch. Nauka o hatiach je zaloZzend
na mnohych teoretickych, pripravnych a praktickych disciplinach a je Uzko spojena najma
s ndukou o Uprave tokov. Dnes nie je mozné zodpovedne navrhnut hat, pokial nepozname
dynamiku korytotvornych procesov a pokial nie je mozné posudit Ucinky navrhovanej hate
na koryto toku smerom proti prddu aj smerom po prude. Navrhovanie samotnej stavby hate
vSak ma svoje Specifické otazky a metddy, ktoré z nej ¢inia samostatnu problematiku.

Ucebny text ,,Hate — Ndvody na cvicenia”, ktory mate pred sebou, bezprostredne nadvazuje
na skripta Sulek: Hate (SvF SU Bratislava 2023) a je primarne uréeny pre $tudentov Stavebnej
fakulty STU v Bratislave, odbor Vodné hospodarstvo a vodné stavby. Je vsak vhodny aj pre
Studentov inych odborov — napr. InZinierskych konstrukcii a dopravnych stavieb, prip.
Krajinarstvo a krajinné planovanie. Text je koncipovany ako priru¢ka pre navrh hate, kde
jednotlivé ¢asti ndvrhu su popisané najprv teoreticky a nasledne je kazdé Ciastkové rieSenie
prezentované na konkrétnej Ulohe.

Je nutné poznamenat, Ze tieto skriptd nepredpisuju urcity jednotny spbsob rieSenia hate,
pretozZe kazdy projekt hate je potrebné vypracovat s ohladom na jeho Specifika. Je to preto, ze
rieSenie hate je ovplyviiované nielen ucelom, pre ktory sa buduje, ale vo velkej miere aj
topografickymi pomermi, geologickou stavbou podloZia, vyskytom stavebného materidlu,
hydrologickymi  a klimatickymi pomermi avneposlednom rade aj prevadzkovymi
poziadavkami. Zaroven je nutné poznamenat, Ze hat sa obycajne projektuje ako sucast
vodného diela, kde okrem hate ako vzduvacieho objektu su aj mnohé dalSie objekty,
napr. odberny objekt, vodna elektraren, plavebnd komora atd., ktorym je potrebné rieSenie
hate vhodne prisposobit.

1.2 Pozadované znalosti

Medzi pozadované znalosti patria najma zaklady fyziky, matematiky, hydrauliky, hydroldgie,
hydrotechnickych stavieb, geoldgie, geotechniky, zakladania stavieb, mechaniky zemin
a navrhovania betdnovych a ocelovych konstrukeii.

1.3 Klucové slova

hate, hydrotechnické stavby, hydraulika, kapacita hate, navrh spodnej stavby hate, statické
posudenie stavebnych casti hate
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2 Podklady pre ndvrh hate

Pred samotnym navrhom hate, resp. vodného diela je nutné sa ¢o najdoslednejsie oboznamit
s podmienkami vystavby a prevadzky. Na ziskanie podkladov pre projektovanie je nutné
vyhodnotit, resp. realizovat a prace na Uzemi a v priestore planovanej
realizacie hate. Rozsah tychto prdc je Umerny velkosti a vyznamu vodnej stavby.

Nevyhnutné su najma podklady:

geodetické,
geologické a hydrogeologické,
hydrologické a hydraulické.

2.1.1 Geodetické podklady

Geodetické a topografické podklady su dolezité najma v sUvislosti s celkovym koncepénym
riesenim hate (Kap. 3) a vacsinou obsahuju:

- prehladnd mapu Uzemia dotknutého vystavbou a prevadzkou hate s vyznacenymi
komunikaciami, vrstevnicami, chranenymi oblastami a pod.,

- katastralnu mapu potrebnu na vyhodnotenie majetkovo-pravnych vztahov,

- situaciu so zakreslenymi inZinierskymi sietami potrebnu na vyhodnotenie pripadnych
kolizii navrhovanej hate s existujicimu objektami,

- podrobnd situaciu lokality hate so zameranymi vyskovymi a smerovymi bodmi,

- prehladny pozdlzny profil toku v Useku dotknutom vystavbou a prevadzkou hate
vratane objektov (mosty, stupne, vedenia, potrubia a pod.) ovplyviujucich prietokové
pomery,

- prie¢ne rezy Udolia s korytom,

- Udaje o pripadnych inych presnych geodetickych meraniach (polygdny, nivelacia).

2.1.2 Geologické a hydrogeologické podklady

Tieto podklady su doélezité v suvislosti s posudenim podmienok zakladania hate.

davaju obraz o celkovych geologickych pomeroch v mieste zakladania hate a v Uzemf
dotknutom vystavbou a prevadzkou hate. davaju obraz najma
o pohybe podzemnej vody a moznosti suféznych javov v podloZi hate. Medzi tieto podklady
patria najma:

- geologickd, resp. hydrogeologickd mapa (podklady Geofondu),

- prieskumné geologické vrty. Ich pocet a hibka st funkciou réznorodosti geologického
prostredia, velkosti a vyznamu vodnej stavby. InZiniersko-geologicky prieskum zahrriuje
geoldgom spracovanu priestorovud interpretaciu ziskanych Udajov (geologické mapy a
rezy (profily)); vysledkom laboratérneho skimania sd materidlové charakteristiky
odobranych vzoriek zemin. Ak nie je tinosné skalné podlozie v ,malej“ hibke, je vhodné
realizovat geologicky prieskum do hibky cca patnasobku navrhovaného spadu na hati,

- Udaje o seizmicite a vyuziti miestnych materidlov.
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2.1.3 Hydrologické a hydraulické podklady

Tieto podklady sd nevyhnutné pre stanovenie navrhového prietoku hate (Kap. 5.1) aj
pre stanovenie postupu vystavby vrdtane prevadzania velkych vod. Medzi
podklady patri:

- priemerny rocny prietok,

- Ciara prekrocenia priemernych dennych prietokov,

- Udaje o opakovani vyskytu velkych vod (n — ro¢né prietoky),

- priebehy povodfiovych vin,

- Udaje o pramenioch na dotknutom Uzemi,

- Udaje o zimnom reZime toku (t. j. priebeh zamfzania vodnej hladiny, hribka ladu)
- klimatologické udaje.

Medzi podklady patria:

- priebehy hladin na Usekoch toku ovplyvnenych vystavbou a prevadzkou hate,
- Udaje o prudeni vody v oblasti hate a cez hat,

poloha hladin, smer a rychlost prudenia podzemnych vod,

- splaveninovy rezim toku a pritokov, trendy ich morfologického vyvoja.

Co sa tyka podkladov stvisiacich s Gdajmi o priebehu hladin (povrchovych, resp. podzemnych
vod) na uUsekoch (na Uzemi) ovplyvnenych vystavbou a prevadzkou hate je mozné rozliSovat
Udaje:

, . j. Udaje, ktoré je mozZné ziskat napr. zameranim priebehu hladin pri beznych
resp. povodiovych prietokoch priamo v teréne,
matematicky, resp. fyzikdlne, t. j. Udaje, ktoré je moiné ziskat
matematickym alebo fyzikalnym modelovanim, z dévodu, Ze Udaje:
- neboli zamerané priamo v teréne, ale sU nevyhnutné pre ndvrh hate,
- nemohli byt zamerané, vzhladom na to, Ze je ich mozné stanovit priamym merani az po
vystavbe hate.

Medzi Udaje, ktoré je moiné v procese navrhu hate zabezpedit vylucne matematickou
simulaciou (Obr. 2.1) alebo fyzikalnym modelovanim na hydraulickych modeloch postavenych
v hydrotechnickych laboratéridch v zmensenej mierke (Obr. 2.2), su Udaje o prudeni vody
v oblasti hate. Obrovskou vyhodou ziskavania Udajov, ato najmad matematickym
modelovanim, je moZnost simuldcie prudenia vody nielen pre velké mnoZstvo prevadzkovych
rezimov a pre Siroku Skalu prietokov, ale aj pre rozne varianty rieSenie samotnej hate. Fyzikalne
modelovanie sa vyuZiva najma na stanovenie parametrov prudenia vody cez objekt hate. Na
rozdiel od matematického modelovania je mozné fyzikdlnym modelovanim ziskat aj Udaje,
ktoré je mozné ziskat vypoctom iba velmi obtiaZzne, napr. vplyv nesymetrickej manipuldcie
s hradiacimi  uzdvermi, pohyb splavenin aladu, vytvdranie vymolov, stanovenie
hydrodynamickych tlakov na konstrukciu a pod.

Okrem vyssie uvedenych podkladov je pre ndvrh hate nutné brat do Uvahy aj podklady, ktoré
mozno nazvat ako vieobecné:

- Uzemny plan predmetného Uzemia,
- Udaje o chranenych Uzemiach, resp. chranenych pamiatkach,
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Najmd pri ,
vyznamnych - plavebné pomery,
vodnych dielach je - ichtyologicke pomery,

nevyhnutnou - Udaje o odberoch z toku,
suéastou ziskania ¢o - Udaje o kvalite, resp. chemickom zloZeni vody.
najspolahlivejsich
podkladov
modelovy vyskum
realizovany na
fyzikdlnom modeli,
ktory umozZriuje
zabezpedéit také
udaje, ktoré nie je
mozné ziskat
vypoctami. Takto
ziskané udaje sa
vyuZivaju najmd pri
ndvrhu dispozicného
rieSenia objektov
(vzdjomného
umiestnenia
objektov) vodného
diela.

Velocity (m/s)

10.00

‘ 7.50
5.00

2.50
0.00

Obr. 2.1 Pridenie vody v oblasti hate VD Zilina ziskané 3-D matematickou simuldciou pomocou
softvérového ndstroja 3D- FLOW (Zdroj: SvF STU Bratislava, © Martin Orfdnus)

Obr. 2.2 Pridenie vody v oblasti hate VD Zilina na fyzikdlnom modeli v hydrotechnickom laboratériu
Katedry hydrotechniky Stavebnej fakulty STU v Bratislave (Zdroj: archiv autora)
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3 Rozdelenie hati
o

Hate moZeme delit na zdklade réznych kritérii, a to podla:

konstrukéného riesenia na:
- pevné,
- pohyblivé.

prevaZzujuceho materidlu telesa hate na napr.:

- dreveng,

- kamenné,

- murované,

- betdnové,

- Zelezobetdénové.

podla pédorysného tvaru koruny priepadu na:

- priame kolmé,
- priame Sikmé,
- obldkové,
- zalomené.

podla typu pohyblivého uzdveru na napr.:
- klapkové,

- stavidlové,

- segmentové,

- vakové,

- valcové.

Zakladnym hladiskom pre delenie hati je ich konstrukéné rieSenie vo vztahu k moZnosti
regulovat hladinu na hatou (t. j. ¢i manipuldciou s prietokom pretekajldcim cez hat je mozné
ovplyvriovat vysku hladiny na hatou), podla ktorého mbézieme rozdelit hate do dvoch
zakladnych skupin, a to na hate pevné a pohyblivé.

USEK HYDRODYNAMICKEHO VZDUTIA (z4visl od Q)

~HYDRODYNAMICKA HLADINA (zavisi od Q)

1
_ h-prepadova vy3ka
I (zavisiod Q)

USADZOVANIE
SPLAVENIN

| PEVNA HAT

Obr. 3.1 Pevnd hat — schéma priecneho rezu
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vzduva vodu v toku pevnym nepohyblivym hatovym telesom vytvorenym vacsinou
zdreva, kamenia, muriva, betdnu alebo Zelezobetdnu, ktoré nemad Ziadne pohyblivé
konstrukcie. Nie su schopné regulovat prietok pretekajuici cez hat, to znamen3, ze okamzity
pritok v profile hate sa rovna okamzitému odtoku. Poloha vzdutej hladiny nad hatou a di?ka
hydrodynamického vzdutia je premenliva a zavisi od velkosti prietoku, ktory cez hat prepada.
Cim je tento prietok vy3&i, tym rastie prepadovd vyska vody nad korunou priepadu
hate, zvy$uje sa poloha hladiny a predlzuje dlzka vzdutia (Obr. 3.1).

Nevyhodou pevnych hati je to, Ze konStrukcia pevnej hate nepriaznivo ovplyviuje
predovietkym pohyb [fadu a splavenin. Splaveniny una$ané vodnym pridom, vplyvom
zmensujucich sa rychlosti, obvykle zanesu celd zdrz nad hatou az po korunu priepadu, ¢o ma
za nasledok zhorsenie prietokovych pomerov v koryte vodného toku.

Pevné hate sa vSak s vyhodou uplatfiuju napr. pri vyuZivani a Upravach horskych tokov na
stabilizaciu pozdizneho sklonu toku nad hatou na mensich riekach s vysokymi brehmi, kde
neprekaza velkd rozkolisanost hladin.

Vyhodou pevnych hati si aj pomerne nizke stavebné a udrZiavacie ndklady a hlavne
automaticka funkcia bez akejkolvek obsluhy.

KORUNA VTOKOVE II | J
PRIEPADU — KRIDLO — ‘ W] BREHOVY PILIER VYTOKOVE
]l | T _[KRiDO

% — - —— -
\ - B ——
A T

== J

PRIEPADOVA PLOCHA - /

/ T - \\“‘--\
PEVNE TELESO HATE Tr
W, { =T //f/
TESNIACASTENA-/ | | | [ ) ~
DNO VYVARU -~ / i
V¥VAROVA DosKA- | f b
, _ |
ZAKLADOVA SKARA PATA VYVARU 7

OPEVNIE PODHATIA—

Obr. 3.2 Pevnd hat — priestorovd schéma

Pevna hat ma 4 hlavné konstrukéné casti (Obr. 3.2):
pevné teleso hate,
zéklad s tesniacimi (protipriesakovymi prvkami) zabezpecujucimi stabilitu hatového telesa
a zabranujucimi priesaku pod hatou (Kap. 6.1.2.1 a Kap. 6.1.2.2),
podhatie, upravené obycajne ako vyvar (opevnend ,nadoba“, ktord tlmi energiu
prepadajucej vody (Kap. 6.1.1.3 a Kap. 5.8.2), nadvdzujuce na priepadovu plochu,
brehové piliere s vtokovymi a vytokovymi kridlami (Kap. 5.6.3.1 a Kap. 6.5.1).

vzduva vodu v toku pohyblivymi hradiacimi uzédvermi, ktoré dosadaju alebo su
uloZzené na pevnu spodnu stavbu hate. S pohyblivymi uzdvermi je mozné podla potreby
manipulovat (t. j. zdvihat ich, spustat, skldpat, resp. otacat), ¢im sa reguluje velkost plochy, cez
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Pevné hate sa
vyuZivaju

pri upravdch horskych
tokov, kde je nutné
zmensit a stabilizovat
pozdiZny sklon alebo
na mensich riekach

s vysokymi brehmi,
kde nevadi velka
rozkolisanost hladin.

Rozdelenie hati

ktoru pretekd voda, tak aby sa hladina vzdutej vody v zdrzi nad hatou udrZovala na
pozadovanej, spravidla na konstantnej drovni (Obr. 3.3). Pri velkych prietokoch sa hatové
uzavery uUplne vyhradia, takZe sa cely prietocny profil hate nad pevnou spodnou stavbou
uvolni. Hat sa v takomto pripade sprava uz ako pevna hat a hladina v zdrzi nad hatou sa meni
v zavislosti od meniaceho sa prietoku. Pohyblivé hate sa s vyhodou pouzivaju najma na tokoch
v rovinatom Uzemi s nizsimi brehmi. BliZSie je problematika pevnych a pohyblivych hati
popisana napr. v [37].

Pohybliva hat, tak ako v pripade pevnej hate, pozostdva z pevnej spodnej stavby hate, zakladu,
podhatia a brehovych pilierov s vtokovymi a vytokovymi kridlami. Na rozdiel od pevnej hate
ma navysSe pohyblivé hradiace uzavery.

USEK HYDRODYNAMICKEHO VZDUTIA

~HYDRODYNAMICKA HLADINA

=

Mt
NAPREDW.S?;' _
VBoy o

) oKy 3 —

SPODNA STAVBA POHYBLIVEJ HATE ‘

Obr. 3.3 Pohyblivd hat; priklad reguldcia prietoku vytokom pod pohyblivy uzdver —schéma
priecneho rezu

DRAZKY PRE )
~PROVIZORME HRADENIE |

POHYBLIVY UZAVER - |

\"‘-\
—
OPEVNIE PREDHATIA—
KORUNA SPODNEJ STAVBY /.
PRIEPADOVA
PLOCHA
.;‘.
TEsnacAsTENA- | | | 1/
PEVNA SPODNA STAVBAHATE |\ \covanoska | —~/
| PATAVYVARU—
ZAKLADOVA SKARA - /
OPEVNIE PODHATIA

Obr. 3.4 Pohyblivd hat (typ uzdveru: zdvizné stavidlo) — priestorovd schéma
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4 Koncepéné a dispozi¢né riesenie

Z vodohospodarskeho hladiska je pri ndvrhu hate potrebné stanovit nasledujice parametre:

umiestnenie hate,

hladinu normélneho vzdutia — t. j. Uroven hydrostatickej hladiny v hatove] zdri,
na ktorej sa za beznej prevadzky hladina v zdrZi trvalo udrziava — vacsinou je zhodna
s maximalnou prevadzkovou hladinou v zdrzi (Kap. 5.2),

hladinu staleho vzdutia —t. j. Uroven hydrostatickej hladiny v hatovej zdrZi, pod ktoru
nema za bezinej prevadzky hladina v zdrzi klesnut — vacsinou je zhodna s minimalnou
prevadzkovou hladinou v zdrzi (Kap. 5.3),

spad —t. j. rozdiel hladin pod a nad hatou, pricom ten sa meni v zavislosti od velkosti
prietoku pretekajuceho cez hat.

O umiestneni hate rozhoduje:

samotny Ucel hate,

tvar rychlostného pola v toku pri najvacsich prietokoch — hat sa umiestriuje napriec
korytom, kolmo na prddnicu v mieste, kde je rychlostné pole pri najvacsich prietokoch
osovo symetrické (symetricky k prudnici) — (Obr. 4.1). Zabezpedi sa tym rovnaka prietokova
kapacita jednotlivych hatovych poli, a tym aj symetrické zataZenie koryta pod hatou,
charakter zékladovych pomerov (vyhodné je skalné podloZie alebo Unosné nepriepustné
zeminy),

spbsob vystavby — v priepichu, ohrddzovanim atd’,

lokalizacia pritoku — vyhodné je umiestnit hat nad sutokom, aby sa obmedzilo mnoZstvo
usadenych splavenim v zdrZi, resp. aby sa negativne nepropagovalo spatné vzdutie do
pritoku (riziko podméacania pozemkov),

dalSie objekty budované spolu s hatou, resp. objekty, pre ktoré sa hat buduje (napr. vodna
elektraren, plavebna komora a pod.).

~PLAVEBNA KOMORA

VODNA ELEKTRAREN

Obr. 4.1 Vodné dielo Hradistko na Labe, CR

Hate sa buduju aj ako samostatné objekty (napr. pri Upravach tokov a mensich riek, kde je
potreba postupnym usadzovanim splavenin nad hatou zmiernit, a tym stabilizovat sklon dna,
ale vadsinou sa do rie¢neho profilu, s ciefom zaistit rézne Gcely, umiestiiuju aj dalSie objekty,
napr. vodnad elektraren (VE), plavebnd komora, pripadne iné odberné objekty, Strkovy priepust,
rybovod a pod. Takému sustredeniu vodohospodarskych objektov na jednom mieste,
tvoriacich jeden celok po stranke stavebnej aj prevadzkovej, hovorime vodné dielo.
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Sposob a technické
rieSenie, akym sa
dosahuju vsetky ciele
vodného diela, sa
nazyva koncepcia
vodného diela, resp.
koncepcné riesenie
vodného diela.

Koncepcné a dispozi¢né rieSenie

V pripade, Ze je hat sucastou viactucelového vodného diela, nie je mozné ju vzhladom na to, Ze
jednotlivé objekty vodného diela sa navzdjom ovplyviiuju a ako jeden celok posobia na pomery
prudenia vody nad aj pod hatou, pohyb ladu aj splavenin, riesit samostatne, bez uvaZovania
ostatnych Ucelovych objektov. Vramci pripravy vystavby je preto nutné rozhodnut
o sposoboch a technickych rieSeniach, ktorymi budu vsetky ciele vodného diela dosiahnuté.
Toto komplexné rieSenie sa nazyva koncepcia vodného diela, resp. koncepéné riesenie vodného
diela.

Napr. vodnu elektraren, ktora hatou vytvoreny spad vyuZiva na vyrobu elektrickej energie je
mozné umiestnit priamo pri hati, tzv. riecna schéma. Rie¢na schéma je typicka sustredenim
funkcnych objektov do jedného profilu na toku v bezprostrednej vzdjomnej blizkosti (Obr. 4.2,
Obr. 4.3).

Obr. 4.2 Riecna schéma vodného diela

Obr. 4.3 Vodné dielo Altenwérth na Dunaji, Rakusko (Zdroj: © C. Stadler/Bwag)
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Jednotlivé funkcné
objekty vodného
diela by mali byt

umiestnend tak, aby
svojou prevddzkou
minimalizovali svoj
negativny vplyv

na iné objekty
vodného diela.

Koncepéné a dispozi¢né rieSenie

V pripade, Ze od hate je odoberand voda do umelého deriva¢ného kanala, vedeného mensim
sklonom dna aj hladiny a kratou dlzkou ako ma poévodny tok medzi hatou avodnou
elektrariou, je vodna elektrarern umiestnena na konci tohto kandla hovorime o tzv. derivacnej
schéme (Obr. 4.4).

UMELY DERIVACNY KANAL

PLAVEBNA KOMORA
VODNA ELEKTRAREN

Obr. 4.4 Derivacnd schéma vodného diela

Castym désledkom viact&elovosti vodnych diel je nutnost koordindcie proti sebe postavenych
poZiadaviek na optimalnu prevddzku jednotlivych funkénych objektov zaistujlcich splnenie
jednotlivych ucelov.

Napr. plavba vyZaduje minimalizaciu zmien parametrov prudenia (nemennost plavebnych
podmienok), regulacna vodna elektraren vyzaduje ¢astl zmenu prudenia v oblasti stupna
spbsobent ndbehom do prevadzky a odstavenim z nej. O problematike interakcie plavebnej
a energetickej prevadzky blizsie pojednava publikacia [23].

Pri kombinovani zavlah s energetickym vyuZitim je nutné, aby bola hat schopna bezporuchovej
prevadzky aj v zime, nielen vo vegetacnom obdobi.

Z hladiska optimalneho zladenia jednotlivych funkcii je dblezité dispozicné rieSenie vodnych
diel. Pod dispozicnym rieSenim rozumieme umiestnenie jednotlivych funkénych objektov
vodného diela tak, aby svojou prevadzkou minimalizovali svoj negativny vplyv na iné objekty.

Na zaklade znalosti zakonitosti prudenia vody, pohybu splavenin a plavenim v prirodzenych
tokoch, z vysledkov doterajsich vyskumov a zo skusenosti ziskanych prevadzkou vybudovanych
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vodnych diel je mozné odvodit urcité vieobecné zasady, ktoré su potrebné pri navrhu
dispozi¢ného riesenia reSpektovat:

objekty umiestnit tak, aby bol prechod objektov do pévodného koryta plynuly,

plynulo menit aj volnu Sirku toku tak, aby nebola mensia ako je Sirka hate ani v priestore
zUZenia toku napr. plavebnymi objektmi,

hat umiestnit tak, aby trasa hlavne] prudnice prechddzala stredom hate kolmo na jej
pozdfinu 0s,

vodnu elektraren je vhodné umiestnit na konkavnej strane obluka koryta,

plavebnu komoru je vhodné umiestnit na konvexnej strane obluka tak, aby bolo prudenie
vody v oblasti vjazdov do nej ¢o najmenej ovplyvnené prevadzkou vodnej elektrarne,
zaroven, ak to miestne podmienky umoZzniuju, je vhodné umiestnit vjazdy do rejd plavebnej
komory do konkdvnych stran protismernych oblukov, aby sa zniZilo zandsanie vjazdov rejd
splaveninami (Obr. 4.1).

Pri dodrzani vysSie uvedenych zasad sa je moziné vyvarovat zdsadnych chyb, ktoré by mohli
znizovat prevadzkovd spolahlivost funkénych objektov, zvySovat neldmerne prevadzkové
naklady, resp. ohrozovat bezpecnost prevadzky vodného diela. To vSak nezarucuje, Ze
navrhnuté dispozi¢né rieSenie podla tychto zdsad bude optimalne, pretoze kazdé vodné dielo
je unikatne. Optimalne dispozi¢né rieSenie vodného diela zavisi od viacerych faktorov a meni
sa podla miestnych podmienok. Je ho mozné navrhnut len na zdklade podrobného
hydrotechnického vyskumu, na zadklade skdmania niekolkych variant s prihliadnutim
ku v3etkym aspektom, ktoré mdzu vysledny navrh ovplyvnit.

Pri navrhu koncepcéného a dispozicného rieSenia vodného diela nesmu ostat bokom ani
ochrana prirody, rybarstvo, urbanistické a hygienické poziadavky.

Priamym désledkom vzdutia vody hatou je zmena polohy hladiny na uréitom Useku toku a
vytvorenie rozdielu vyskovych poléh hladin nad a pod hatou. Tento rozdiel hladin je spdd
(oznacenie H). Usek toku nad hatou (proti smeru prudenia vody), v ktorom sa prejavuje vplyv
vzdutia zmenou polohy hladiny, sa nazyva dsek vzdutia (Obr. 4.5).

w

<

=

8

USEK HYDRODYNAMICKEHO VZDUTIA (z4visi od prietoku) M

- USEK NAVYSENIA TERENU (OCHRANNE HRADZE) .
- USEK HYDROSTATICKEHO VZDUTIA —

MoST | |

 OCHRANNA HRADZA
- | PODITONAVISA ~ HYDRODYNAMICKA HLADINA ]

l |

USADZOVANIE
SPLAVENIN

-

[ L TVORBA VYMOLOV
HAT |

Obr. 4.5 Zmena hladinového a splaveninového reZimu po prehradeni toku hatou
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Koncepcné a dispozi¢né rieSenie

O velkosti vzdutia hladiny (t. j. zvySenia hladiny po vystavbe oproti pdvodnej hladine
pred vystavbou) rozhoduje najma ucel, ktory ma hat plnit. Napr.:

- v pripade, Ze sa hat buduje na zmiernenie rychlosti prddenia a na ochranu dna a brehov
pred vymielanim (Kap. 2e), je rozhodujicim faktorom vytvorit hatou také vzdutie, pri
ktorom rychlosti nad hatou klesnu pod hodnotu unasacich rychlosti,

- v pripade, 7e sa hat buduje na dosiahnutie dostato¢nej vysky a hibky v mieste odberu vody
(Kap. 2a), je rozhodujucim faktorom vyskova uroven odberov. V takomto pripade je pri
navrhu vysky vzdutia nutné uvazovat v zmysle Kap. 5.2 aj:

e s minimalnym ,zanorenim” horného obrysu (stropu) odberu pod vzdutu hladinu, tak
aby sa zabranilo nasavaniu vzduchu do odberu,

e s minimalnym prevySenim dolného obrysu (podlahy) odberu nad dnom koryta, tak aby
sa zabranilo ,strhavaniu” splavenin do odberu.

- v pripade, Ze sa hat buduje s ciefom vyuZit vodnu energiu na vyrobu elektrickej energie, je
rozhodujlcim faktorom snaha ziskat ¢o najvacsi vyskovy rozdiel hladin nad a pod hatou.

Pre stanovenie vzdutia hladiny je nutné vypocitat priebehy vzdutych (hydrodynamickych)
hladin, tzv. kriviek vzdutia (Kap. 5.2), pre r6zne kombinacie prietokov a spdsobov manipulacie
s uzavermi na hati tak, aby sa nasiel ¢o ,najnepriaznivejsi stav” s ohladom na:

vy$ku ochrannych hradzi,
prietokové pomery v mostnych profiloch,

vySkovu uroveri vytokov,
podjazdné vysky mostov na splavnenych tokoch,
ovplyvnenie Urovne podzemnej vody v prifahlom Uzemi,

ovplyvnenie dolnej hladiny vyssie poloZzeného vodného diela, resp. vodnych diel.

Vypoctom priebehov vzdutych hydrodynamickych hladin sa moZe preukazat napr. potreba
vybudovania, resp. navySenia ochrannych hradzi, rekonstrukcia mostov pre nedostatocné
podjazdné vysky zvySenim hladiny nad hatou a pod. AZ na zaklade technicko-ekonomického
porovnania prinosov a nakladov navrhovanych variantov je mozné dospiet k optimalnemu
ndvrhu riesenia vodného diela.

Vzhladom na to, Ze vySka vzdutia hladiny (t. j. zvisld vzdialenost od vzdutej hladiny po dno
koryta v profile hate) je rozhodujuci faktor ovplyviujuci vyrazne celé Uzemie, jej stanovenie
byva velmi naro¢nou ulohou vyZadujucou si prerokovania za Ucasti nielen projektanta
a vSetkych institucii, ktoré vystavbu hate pozaduju, ale aj za Ucasti institucii alebo jednotlivcov,
ktorych zaujmy by mohli byt hatou dotknuté.
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5 Dimenzovanie zékladnych stavebnych rozmerov hate

Okrem vyssie uvedenych zdkladnych geodetickych, geologickych a hydrologickych podkladov
(Kap. 2) musi byt pred dimenzovanim zakladnych stavebnych rozmerov a tvarov hate zndma
celkovd vodohospodarska koncepcia riesenia definujuca najma vyber vhodnej lokality, uréenie
vySky vzdutia hladiny a spadu na hati. Nevyhnutnou sucastou navrhu koncepcie riesenia a
dimenzovania hate su hydrotechnické vypocty pomocou, ktorych je mozné urcit najma:

navrhovy prietok hate a hatového profilu,
krivku vzdutia nad hatou,

kapacitu hate,

Sirku hate,

pocet hatovych poli,

tvar hatovych pilierov a brehovych kridiel,
parametre podhatia.

Jednotlivé hydrotechnické vypocty sa navzajom ovplyviuju asu zavislé od rezimu toku,
v pripade pohyblivych hati, od navrhnutych hatovych uzaverov a od spbsobu manipulacie
s hatou. Pri hydrotechnickych vypoctoch je nutné rozliSovat dva pojmy, a to:

- Kapacita hate — najvacsi prietok, ktory mbdzZe pretiect Uplne vyhradenou hatou
(t. j. pri dplnom otvoreni vsetkych hatovych poli) pri dodrzani Urovne normalneho vzdutia
tesne nad hatou. Pri stanoveni kapacity hate sa uvaZuje, Ze Ziadne hatové pole nie je
zahradené provizornym hradenim a Ziadna cast prietoku nie je prevadzand cez iné objekty,
ako napr. plavebnd komora, vodna elektraren a pod.

- — najvacsi prietok, ktory méze pretiect celym profilom uplne
vyhradenej hate (vratane inunddcie, resp. bermy) bez toho, aby sp6sobil akukolvek skodu,
pricom hladina v profile hate, pri ktorej tento pretok pretekd, moZe byt aj podstatne vyssia
ako je Uroven normalneho vzdutia (Obr. 5.1 a Obr. 5.2).

Pri kaskade objektov by kapacita niZ3ie leZiaceho objektu nemala byt menSia ako kapacita
objektu leZiaceho vyssie.

Q - KAPACITA HATE

Q=0

Obr. 5.1
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Dimenzovanie zdkladnych stavebnych rozmerov hate

KAPACITA HATE / NAVRHOVY PRIETOK HATE

] [ S

BERMA HAT INUNDACIA

Obr. 5.2 Kapacita hate a hatového profilu

Priklad vypoctu kapacity hate je uvedeny v Kap. 5.7.

5.1 Navrhovy prietok hate a hatového profilu

Pri dimenzovani hate rozliSujeme ndvrhovy prietok hate a
(Obr.5.2).

Navrhovy prietok hate je podla [35] prietok, ktory musi byt prevedeny cez hatové otvory, resp.
hatové polia, pricom konstrukcia hate musi pri navrhnutej manipulacii vyhovovat vietkym
bezpeénostnym a prevadzkovym poZiadavkam.

je prietok, z ktorého sa vychddza pri ndvrhu hatového
profilu; deli sa na ndvrhovy prietok hate a na ndvrhovy prietok bermy a/alebo inundacného
uzemia.

Navrhovy prietok hate (resp. navrhovy prietok hatového profilu pri obtekanej hati) musi byt
minimalne taky, aka je kapacita toku (aj vyhladova) pri danej kéte normalneho vzdutia.

Vystavbou hate nesmie byt zhorSend existujuca Uroven protipovodriovej ochrany — v pripade
potreby je nutné navrhnut kompenzacné opatrenia.

Uzdvery hate musia byt navrhnuté tak, aby boli pri povodnovych prietokoch vyhraditelné
v potrebnom case aj nudzovo (napr. rucne, pripadne zdloznym zdrojom elektrickej energie).

V nasich podmienkach sa ako ndvrhovy prietok uvaZzuje vo vseobecnosti Q1oo.

V pripade, Ze by porucha hate viedla k ohrozeniu obyvatelstva, resp. k dalekosiahlym Skodam,
je nutné preverit aj prevedenie povodiiovych prietokov (resp. povodfiovych prietokovych vin),
ktoré su vacsie ako navrhovy prietok hate. Podla [33] velkost tzv. kontrolnej povodriovej viny
zavisi od kategorizacie vodnej stavby (I. aZz IV. kategdria) podla [34] a od faktora mozného
ohrozenia [udskych Zivotov pri jej potencialnej havarii.

Predpokladany pocet hatovych poli, resp. objektov suvisiacich s hatou (napr. priepusty, vodné
turbiny, plavebné komory), ktoré zostanu pri prevadzani navrhového prietoku, resp. kontrolnej
povodniovej viny uzavreté, sa stanovi na zaklade odporucani podfa [36].

V suvislosti s ndvrhovym prietokom hate je nutné stanovit nielen vysku hladiny pri danom
prietoku v profile hate, ale aj pozdl? celej zdrze nad hatou —t. j. vypocitat tzv. krivku vzdutia.
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Vypocet priebehu
hladiny po celej
dlzke zdrze je
neodmyslitelnou
suéastou stanovenia
maximadlnej
prevadzkovej hladiny
nad hatou.

Dimenzovanie zdkladnych stavebnych rozmerov hate

5.2 Maximalna prevadzkova hladina nad hatou

Neodmyslitelnou sucastou stanovenia maximalnej prevadzkovej hladiny nad hatou je vypocet
priebehu hladiny po celej dizke hatovej zdrze.

Pri ndvrhu Urovne maximalnej prevadzkovej hladiny (tiez nazyvanej ako hladina normalneho
vzdutia (Kap. 3)) je snaha, aby zvySenie hladiny v toku vyvolané vystavbou hate bolo oproti
pévodnému stavu, najma pri velkych vodach, ¢o najmensie. Priebeh hladiny (krivky vzdutia) sa
preto preveruje nie len pre ndvrhovy prietok, ale aj pre vacsie povodriové prietoky.

Pri vypocte krivky vzdutia sa vychddza zo zdkladnej rovnice nerovnomerného ustdleného
prudenia. Vstupnou okrajovou podmienkou je kota hladiny pri zvolenom prietoku v profile
hate a postupne sa urcuje poloha hladiny vo zvolenych vzdialenostiach smerom proti prudu.
Spbsob vypocltu je popisany napr. v [20]. Na zdklade znalosti polohy hladiny v jednotlivych
Castiach zdrze sa urcuje vyska hradzi, umiestnenie odberov, vyska premosteni a je mozné z nej
odvodit aj vplyv na Uroven hladiny podzemnych véd v prifahlom Gzemi.

Priklady moZnosti stanovenia maximalnej prevadzkovej hladiny nad hatou vo vztahu
k existujucemu premosteniu su zndzornené na Obr. 5.3.

~7 MAX. PRIPUSTNA HLADINA

<7 MAX. PRIPUSTNA HLADINA
<7 MAX. PRIPUSTNA HLADINA

Obr. 5.3 Stanovenia maximdlnej prevddzkovej hladiny nad hatou vo vztahu k existujucemu
premosteniu

V pripade, Ze vzduvame hladinu pevnou hatou, je nutné hat navrhnut tak, aby pri maximalnom
prietoku nebola znizena volna vyska pod mostom pod pripustné hodnoty (zeleny variant).
V pripade, Ze vzdivame hladinu pohyblivou hatou, je moZné pomocou manipuldcie s uzavermi
udrZovat konstantnu (maximalnu prevadzkovu) hladinu nad hatou v celom rozsahu prietokov
(Cerveny variant). V pripade, Ze dolny obrys mostovky je umiestneny este nizsie ako v pripade
cerveného variantu (a ndklady na zvySenie mostovky by bolo neprimerane vysoké), je mozné
pohyblivd hat navrhnut tak, aby bola konstantnd hladina nad hatou udrZovand iba do urcitého
stredného prietoku Qs. Navrhovy prietok Qmax, resp. Qn je potom prevadzany Uplne vyhradenou
hatou uzZ pri hladine nizZsej ako je maximalna prevadzkova hladina (modry variant). Takéto
rieSenie nielenZe zniZi polohu hladiny v zdrZi pri prechode velkych véd, ale zvysi aj Ucinnost
preplachovania zdrZe, resp. aj prepustanie fadov.
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Dimenzovanie zakladnych stavebnych rozmerov hate

Uloha & 1

Je potrebné stanovit maximdlnu prevadzkovu hladinu (hladinu normdineho vzdutia) nad hatou
a ndvrhovy prietok hate uvaZovanej malej vodnej elektrarne (MVE) na rieke Hron v lokalite
Hlinik nad Hronom (Obr. 5.4). Pri rieseni sa vychddza z hydrologickych podkladov v (Tab. 5.1
aTab. 5.2) a zgeodetického zamerania priecnych profilov Hrona v predmetnej lokalite
zndzornenych na Obr. 5.5 (Tab. 5.3). Pri koncepcii rieSenia sa uvaZuje s riecnou schémou, t. z.
Ze z hladiska hydro-energetického péjde o MVE prihatového typu s nutnostou udrZiavania
konstantnej hladiny nad MVE pomocou pohyblivého hatového uzdveru.

Navrhovany profil stupfia sa nachddza v rkm 119.000, cca 120 m proti pridu Hrona
nad cestnym mostom Hlinik nad Hronom — Dolnd Zdaria. Pod navrhovanym profilom sa cca
vo vzdialenosti 260 m po prude nachddza lavka pre pesSich. Nad navrhovanym profilom cca
vo vzdialenosti 60 m proti prudu Hrona sa nachddza plynovod ponad Hron. Plynovod je
na premosteni, ktoré je na brehoch zakotvené do podpernych blokov. Oba brehy Hrona
v dotknutom useku nie st ohrddzované. Su priblizne v rovnakej vyske. V koryte Hrona v profile
navrhovanej MVE sa nachddza vyraznd strkovd lavica, ktord sa vytrdca smerom po prude
k cestnému mostu Hlinik nad Hronom — Dolnd Zdaria. Na lavom brehu v mieste profilu MVE je
vybudovand rychlostnd komunikdcia R1 cca 100 m od koryta Hrona. Pod profilom MVE
cca 500 m sa na pravom brehu na okraji obce Dolnd Zdaria nachddza vzdusné elektrické
vedenie 22 kV.

Na Obr. 5.6 (1) a Obr. 5.7 (2) je fotodokumentdcia k predmetnej lokalite.
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Obr. 5.4 Lokalita Hlinik nad Hronom na rieke Hron — prehladnd situdciav (Zdroj: © Airbus, Google)

Tab. 5.1 N-rocné maximdlne prietoky (Qmaxn)

N 1 2 5 10 20 50 100
Qmax, v [m3.51] 288 378 518 628 726 885 1015

Tab. 5.2 M-denné prietoky (Qwmd)

M 30 90 180 270 330 355 364
Qmax v [m3.51] 95.3 48.5 26.9 17.2 13.0 10.7 8.8
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Tab. 5.3 Zameranie priecnych profilov Hrona v lokalite Hlinik nad Hronom (Zdroj: © GEO-AS)

Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5
km 0.000 km 0.267 km 0.409 km 0.734 km 1.030
Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation
(m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.)
0.00 227.06 000  226.93 0.00 22694 0.00  228.12 000 22781
8.64 226.58 10.84  226.79 1499 22695 18.19 228.11 7.57 22779
12.90 224.09 1501 224.90 17.13 225.34 20.29 229.18 18.87 227.99
14.27 223.88 16.71 224.71 19.12 225.27 24.11 228.99 21.60 225.60
16.27 223.27 2384 22431 2664 22496 27.93 226.92 25.23 22438
22.32 222.85 31.09 22432 3269 22491 36.64  225.60 27.83 22447
30.55 222.74 38.66 22463 4027 22478 38.33 225.53 3386 22496
39.90 222.92 4635  224.70 47.32 224.79 44.41 224.96 37.11 225.56
47.39 223.26 50.92 224.19 53.25 224.90 49.82 224.64 41.52 225.57
52.29 22357 5993  223.70 61.09  224.85 55.25 224.57 50.41 224.59
56.05 224.14 65.95  224.89 7201  225.26 61.94 22427 5586 22451
63.51 226.27 7402  226.74 82.09  225.02 68.56  224.28 61.10 22458
80.08 226.81 80.89  226.90 82.93 225.26 7268 22468 67.20 224.09
88.99 226.45 84.29 226.96 89.09  227.70 7826  225.05 71.22 224.23
92.16 226.67 111.98 226.90 105.87 22743 83.60  225.50 73.10 225.11
105.65 226.90 108.92 227.50 87.01 225.76 7499 22569
123.09 22765 92.29 226.69 7894  226.07
106.83 227.58 8094  225.92
11630 22794 87.52 226.09
93.83 226.81

101.34 227.58

Profil 6 Profil 7 Profil 8 Profil 9 Profil 10
km 1.105 km 1.237 km 1.482 km 1.778 km 2.013

Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation

(m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.)
0.00 228.32 0.00  228.60 0.00  228.69 000  229.51 0.00  230.63
18.40 228.04 16.76  227.86 10.83 228.67 12.01 229.26 235 23003
22.30 226.08 3441 22832 19.32 228.32 1478 22757 808  230.08
27.24 225.66 37.88 227.10 29.04 22647 18.04  227.00 11.54 230.09
31.08 225.65 38.66 226.40 29.35 227.63 2208 22672 14.62 230.26
39.13 225.56 4633 22598 3541  226.05 26.25 227.04 1697  227.59
52.13 225.72 59.45  226.09 4171 22594 3551 227.06 17.24  226.96
60.11 225.65 68.22 22592 4734 22580 44.44 22697 1855  226.70
63.46 225.94 79.84 22562 51.65 225.65 5276  227.02 24.92 226.06
69.78 226.02 88.61 226.44 55.13 225.54 5396  227.02 32.66 226.18
80.66 225.46 9134 22824 60.07 22545 60.67 227.28 4246 226.89
80.94 225.77 101.80 22874 6294 22543 66.67 227.12 50.86 22724
83.10 227.88 13754 22820 66.40 22651 69.22 227.52 56.04  227.61
90.02 228.52 69.80 22892 69.99 228.48 60.32 227.64
95.42 228.02 78.07 22898 71.79 229.03 65.04 229.09
101.83 227.81 90.81 228.86 80.55 229.24 70.43 229.73
91.22 229.40 8422  229.72

100.67 229.52

Profil 11 Profil 12 Profil 13 Profil 14 Profil 15
km 2.401 km 2.496 km 2.557 km 2.930 km 3.213
Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation Station Elevation
(m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.) (m) (mn.m.)
0.00 229.93 0.00  230.28 0.00  230.15 000  230.78 0.00 231.93
1292 229.95 2213 230.07 1451 23015 2734 230.86 968  231.80
2321 229.97 4465 22827 4697  229.78 40.07 230.57 2745 23186
28.56 227.76 51.92 22827 54.93 228.56 43.63 229.36 30.57 22944
29.21 227.15 57.37 228.01 56.24 22836 44.63 229.30 35.29 228.59
36.90 227.40 64.19 227.83 60.61 227.25 4752 228.46 43.17 228.50
44.29 226.82 71.64 22767 65.04 22661 54.82 228.04 5192 22852
50.89 226.45 7830 22766 70.71 22591 65.82 228.01 59.19 22863
55.48 226.45 8360  227.56 74.75 226.28 77.72 228.00 68.83 22876
61.10 226.82 88.64 227.75 80.60  226.63 8236  227.87 73.27 228.84
66.30 227.27 90.63 228.01 85.22 228.41 87.00  228.03 77.71 229.44
70.92 227.74 9197 22833 86.82 229.99 90.98  227.85 80.52 23174
77.28 227.82 96.05  230.19 8851  230.66 97.03 22743 10032 231.47
81.86 228.31 12703 230.12 100.12 230.38 101.25 227.34
89.09 229.57 107.97  230.26 106.44 22844
97.21 229.73 109.17 229.99
108.08 229.57 11586  230.70
120.82 230.02 12510 23091

143.54 230.52
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Obr. 5.5 Lokalizdcia zameranych priecnych profilov Hrona v lokalite Hlinik nad Hronom
(Zdroj: © Airbus, Google)

Obr. 5.6 Pohlad do koryta z l[avého brehu po prude — plynovod, cestny most (droj: archiv autora)
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Obr. 5.7 Pohlad do koryta z lavého brehu proti prudu — cestny most (Zdroj: archiv autora)

= Riesenie ulohy €. 1:

@g Pri stanoveni maximdlnej prevadzkovej hladiny nad hatou predmetného stupria sa vychddza
z predpokladu, Ze jeho vystavbou nesmie byt negativne ovplyvnené prevedenie prietokov
cez hat'v porovnani so stavom pred jeho vystavbou. Koncepcia riesenia by mala pritom spocivat
vtom, Ze v pripade vyhradenia vsetkych uzdverov na hati a pri dodrZani trovne maximdlnej
prevddzkovej hladiny tesne nad hatou by sa nemala hladina nad hatou, a to v celom useku toku
ovplyvnenom vystavbou, vybreZit z koryta do inundacného uzemia na lavom aj pravom brehu.

Takdto koncepcia sa da zabezpecit vtedy, ak ndvrhovy prietok hate, resp. kapacita hate sa bude
rovnat sucasnej kapacite koryta v useku toku ovplyvnenom vystavbou (tzv. korytovy prietok
Qxor) @ maximdlna prevddzkovd hladina bude na urovni hladiny, pri ktorej je v sic¢asnom stave
korytovy prietok v navrhovanom profile stupna prevdadzany.

Pri takejto koncepcii hate je vSak nutné preverit, Ci trvalé zavzdutie hladiny nad hatou na uroven
hladiny zodpovedajtcej korytovému prietoku nespésobi podmdcanie pozemkov v inunddcii.

Prvym krokom je vypocet sucasnej kapacity koryta — korytového prietoku Qkor (Kap. 5.2.2) a
hladiny, pri ktorej je tento prietok v navrhovanom profile stupria prevddzany. Tdto hladina
potom bude zodpovedat maximdinej prevddzkovej hladine (Kap. 5.2.3). Pri stanoveni kapacity
koryta v predmetnej lokalite je preto nutné vypolitat pre sSkdlu ustdlenych prietokov
zodpovedajlce priebehy hladin a stanovit prietok, pri ktorom sa zacina hladina v tuseku toku
nad hatou vybreZovat z koryta do inunddcie.
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Na vypocet priebehu
hladiny, ktord sa
nastavi v toku pri
ustdalenom prietoku,
su vhodné metody
pre ustdlené
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otvorenych
neprizmatickych
koryt vseobecného
tvaru piecneho
profilu, napr. metoda
po usekoch.
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5.2.1 Vypocet priebehu hladiny v toku pomocou HEC-RAS

V prirodzenych ale aj v upravenych korytach, ktorych prietocny prierez a sklonové pomery sa
po dizke toku menia, je vacsinou prudenie ustalené — nerovnomerné. Na vypocet priebehu
hladiny, ktord sa nastavi vtoku pri ustdlenom prietoku si vhodné metddy pre ustdlené
nerovnomerné prudenie v systéme otvorenych neprizmatickych koryt vSeobecného tvaru
piecneho profilu, napr. metdda po tsekoch. Existuje niekolko Siroko pouzivanych komerénych
a nekomerénych modelov pre simulaciu hladinového a prietokového reZzimu v riekach, ako
napriklad MIKE 11 [40], SOBEK od Delft [41], BASEMENT od ETH [42] alebo HEC - RAS [39].

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System) vyvinuty americkym
armadnym zborom inZinierov (U.S. Army Corps of Engineers) je Siroko pouzivany softvér
uréeny prevazne na modelovanie ustdleného a neustdleného priddenia vody v riekach.
HEC- RAS umoziiuje 1D a 2D simuldcie prudenia vody. 1D simuldcie sa vyuzivaju na analyzu
prudenia pozd(? rieky v linedrnych Usekoch, zatial ¢o 2D simulacie si vhodné na modelovanie
rozlievania vody do Sirky pri zaplavach. Okrem iného dokdZe analyzovat vplyv infrastruktdrnych
prvkov (mostov, resp. inych objektov v toku) na prudenie. HEC-RAS je oblUbeny z viacerych
dovodov, ktoré z neho robia efektivny nastroj na modelovanie prudenia vody a analyzu
povodriovych rizik. Je poskytovany zadarmo https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-
ras/, ¢o ho robi dostupnym pre Siroké spektrum pouzivatelov vratane inZinierov, vyskumnikov
a verejnych organizacii bez potreby investicie do ndkladného softvéru. V nasledujicej Casti
textu je popisané ovladanie programu HEC-RAS vo verzii 5.0 v rozsahu potrebnom pre vypocet
krivky vzdutia nad hatou.

Ked sa spusti indtalatny program HEC-RAS, automaticky sa v ponuke Start v &asti Programy
vytvori nova skupina programov s ndzvom HEC a ikona programu s ndzvom HEC-RAS.

[

Po spusteni programu sa objavi hlavné okno ,,HEC-RAS 5.0.0“ (Obr. 5.8).

HEC-RAS 5.0.0 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

— SED 0 HT
& (8| Y= oa] §lm| L aala o <22 eEe &) Tkl
Project: [ [ @
Plan: [ [
Geometry: | |
Steady Flow: | |
Unsteady Flow: | |
Description : | J |US Customary Units

Obr. 5.8 Hlavné okno programu HERC-RAS

Ovladanie programu je moZné v zmysle © Microsoft Windows $tandardov pomocou hlavného
menu s panelom ponuk: File | Edit | Run | View | Options | GIS Tools | Help

File: Tdto moZnost sa pouZiva na spravu suborov. MoZnosti dostupné v ponuke File zahfhaju:

New Project Otvorit novy projekt.
Open Project Otvorit existujuci projekt.


https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
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Save Project

Save Project As
Rename Project Title
Delete Project
Project Summary
Import HEC-2 Data
Impor HEC-RAS Data
Generate Report
Export GIS Data
Export to HEC-DSS
Restore Backup Data
Debug Report ...

Exit

UloZit projekt.

UloZit projekt pod inym nazvom.
Premenovanie projektu.

Zmazanie projektu.

Zhrnutie projektu.

VloZenie dat vo formate HEC-2.
VloZenie dat vo formate HEC-RAS.
Vytvorenie spravy.

Vytvorenie vystupnych dat vyuZitelnych v GIS.
Vytvorenie vystupného suboru .dss
Obnovenie zaloZnych dat.

Sprava o ladeni programu.
Ukoncenie programu.

Okrem toho su v spodnej Casti ponuky uvedené naposledy otvorené projekty, ¢o umoznuje
pouzivatelovi rychlo otvorit projekt, na ktorom sa neddvno pracovalo.

Tdto moznost sa pouziva na zaddvanie a Upravu Udajov.

Geometric Data
Steady Flow Data

Quasi Unsteady Flow ...

Unsteady Flow Data
Sediment Data
Water Quality Data

Zadavanie vsetkych geometrickych dat.

Udaje pre rie$enie ustaleného prudenia.

Udaje pre rie$enie kvézi-neustaleného prudenia.
Udaje pre rie$enie neustaleného prudenia.
Udaje pre rie$enie pohybu splavenin.

Udaje pre rie$enie stavu kvality vody.

Tato moZnost sa pouZiva na vykonavanie hydraulickych vypoctov.

Steady Flow Analysis

Unsteady Flow Analysis

Sediment Analysis

Water Quality Analysis
Hydraulic Design Functions

Run Multiple Plans
Uncertainty Analysis

Spustenie vypoctu ustdleného prudenia.
Spustenie vypoctu neustaleného pruddenia.
Spustenie vypoctu pohybu splavenin.
Spustenie vypocCtu stavu kvality vody.
Navrhovanie objektov a Uprav koryt.
Spustenie viacerych planov.

Analyza neistot.

Tato moznost obsahuje sadu nastrojov, ktoré poskytuju grafické a tabulkové zobrazenie

vystupu modelu.

Cross sections

Water Surface Profiles

General Profile Plot
Rating Curves
X-Y-Z Perspectiv Plots

Vykreslenie priecnych profilov.
Vykreslenie pozdlznych profilov.
Vykreslenie vietkych vystupov simuldcie.
Merné krivky profilov.

Priestorové vykreslenie koryta.

Stage and Flow Hydrographs
Hydraulic Property Tables
Detailes Output Tables
Profile Summary Tables

Hladinové a prietokové hydrogramy.

Tabulkové vystupy hydraulickych charakteristik.
Podrobné tabulkové vystupy pre jednotlivé profily.
Prehladné tabulkové vystupy pre jednotlivé profily.
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Summary Err, Warm, Notes Prehlad chyb a upozorneni.
DSS Data Data Storage System Udaje.

DSS je Specidlny format siboru pouZivany na ukladanie ¢asovych radov hydrologickych dat.
Umoziiuje modelom, ako je HEC-RAS, efektivne spracovavat velké mnozstvo Udajov.

Polozky v tejto ponuke umoZniuju pouzivatelovi:

Program Setup Nastavenie programu.

Default Parameters Nastavenie parametrov.

Unit system (US Customary/Sl) Nastavenie jednotkového systému (imperial/metric).
Convert Project Units Prevod jednotkového systému.

Convert Horizontal Coordinate Sys ~ Prevod sUradnicového systému.

RAS Mapper Tato polozka umoZiuje pouZivatelovi prejst do
prostredia HEC-RAS Mapper, ktoré mozno pouZit na
vytvdranie modelov terénu, zobrazovovanie zéplavovych
map, vykonavat dynamické animdcie zéaplav spolu s
dalsimi vrstvami mapovania.

Users Manual UZivatelska prirucka.

2D Modeling Users Manual UzZivatelska prirucka 2D simulacie.
Hydraulic Reference Referencna prirucka hydrauliky.
Application Guide Sprievodca aplikaciou.

Realese Notes Oznamenia o verzii.

Install Example Projects InStaldcia ukazkovych prikladov.
HEC-RAS Webpage Stranka programu HEC-RAS.

Realese Notes Ozndmenia o aktudlnej verzii HEC-RAS-u.
Mannings n Reference Online Prirucka vyberu Manningovho sucinitela.
View Terms and Conditions of Use ~ Podmienky pouZivania HEC-RAS-u.
About HEC-RAS Informdcie o aktudlnej verzii HEC-RAS-u.

V hlavnom okne HEC-RAS sa nachadza lista s tlacidlami (Obr. 5.9), ktora poskytuje rychly
pristup k najcastejsie pouzivanym prikazom. Popis kazdého tlacidla je znazorneny na obrazku
nizsie.

Pri vytvarani hydraulického modelu pomocou HEC-RAS existuje pat hlavnych krokov:

Vytvorenie nového projektu

Zadavanie geometrickych Udajov

Zadavanie Udajov o toku a okrajovych podmienok
Vykonavanie hydraulickych vypoctov

Zobrazenie vysledkov
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Unsteady FlowDatex  Unsteady Flow Analysis 3D PergpectivePlot

Edit and/or enter Perform an unsteady flow View 3D plot of teran
unsteady flow data gnmulaion and water surface
OpenProject  |Water Quality Cross Sections: Hyrsullc Properties:
it Vi &
Openanexising |Data Enter w aoss hydradlic e
ject and edit w section plots ICpropert
. quality PrdfileSummary Table
Geometric Data Generd Profile View summery output &t
Eat and/or enber Water Quality| Plot View multiplelocations by profile
geometric Deta Analysis computed variabl ‘
ViewDSS: View
\ \ dong ”red‘a” Data stored in DSS
HECARAStO.D Beta L \ / _ X
E Edit n  View gptinns {'JS Tools elp v
| Q| o= || Fmm] £| 2|20 #| | Z|c| @] 1| ] B8]0
Project Eald Eagle Creek - Pr rdntamnFesls T q.\\,IJ Ur: teady Flpw Hydrauk;Predntaﬁon'B;:dEagleD;lﬁrkm J
Plan: [Gridlled Predp 1D-2D{Model J ] Ic'l\...\murmm Fipw nrdrauxipreop'uuon IdEagleDahﬁrk‘pOS
Geomefry: EaldEagle Multi 2D Ajeas J l k:]'\'s,ZD Urfsteady Flpw Hydraul'trj'PrecipihﬁonB,&lcEagleDmtﬂrk‘gﬂ3
SteadylFlow: | i I
Unsteddy Flow: [Gridded Predpitation ID-2D J l k::l...\lDUusleady Flpw Hydraulics eduilaﬁonqalcEagleDanFrk‘ul]l
Descrigtion: [The 1)r||ted States Afmy Corgls of Engineers “uas grantid acce# to the informatiop 2 J IH*C-RAS 6_0[0 Beta Auqmzu [US Customary Units
Sedi Sa:ImaL RAS RatingC gunErrsofWan Notes:
SavePra Data: Andysis | Mappal| View ummery of Errors,
Save;:geig Enter/ed  Perform raing curves Wamings, and Notes
project ﬁ >ediment ProfilePlot: Detailed Output Table
A'naaEDDb't View weter suface | view detailed output a cross-
Vas profileplots sedtions, bridges, culvets, ec...
Steady Flow Datax Hydraulic Design Functions:
Edit and/or enter Parform Wd‘aJlg:‘deam and Flow Hydrographs:
steady flow data computations Plot stage and flow hyarographs
Steexly Flow Analysis
Perform a steady flow

smulation

Obr. 5.9 Tlacidlova lista hlavného okna HEC-RAS
(Zdroj: https.//www.hec.usace.army.mil/confluence/rasdocs/rasum/latest/working-with-hec-ras)

5.2.1.1 Vytvorenie nového projektu

Prvym krokom pri vyvoji hydraulického modelu v HEC-RAS je urcit, v ktorom adresari bude
novy projekt umiesteny a zadat nazov nového projektu. Pre vytvorenie nového projektu,
pouZzivatel' v ponuke File v hlavnhom okne HEC-RAS vyberie poloZku New Project. Zobrazi sa okno
,New Project”, ako je zndzornené na Obr. 5.10. PouZivatel najprv vyberie jednotku a cestu
umiestnenia projektu, potom zada nazov Title projektu. V predmetnom pripade vypoctu
ustaleného prudenia na Hrone v Useku Hlinik nad Hronom to méze byt napr. ,,Hron_Hlinik” a
nazov suboru projektu File Name napr. ,,Hron_Hlinik.prj”. Nazov suboru projektu musi mat
priponu *.prj. Po zadani vSetkych informacii pouzivatel stlaci tlacidlo OK, aby boli informacie
prijaté. Po stlaceni tlacidla OK sa zobrazi okno so spravou s ndzvom projektu a adresarom, v
ktorom bude projekt umiestneny. Ak su tieto informacie spravne, pouzivatel stlaci tlacidlo OK.
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Ak informdcie nie su spravne, pouzivatel stlaci tlacidlo Cancel, ktoré ho vrati spat do okna New
Project.

MNew Project
Title File Name Selected Folder Default Project Folder | Documents |
|Hron_HIinik| Hron_Hlinik.pri d:\Dokumenty \Hron_Hlinik
Sy
=3 Dokumenty
oK Cancel Help | Create Folder ... | | = d: [WORKS] j
i5et drive and path, then enter a new project title and file name.

Obr. 5.10

Pred zadanim geometrickych Udajov a Udajov o toku by mal pouZivatel vybrat systém jednotiek
(imperidlny alebo metricky systém), v ktorom chce pracovat. Nastavenie systému jednotiek
pre projekt sa vykondva vyberom polozky Unit system (US Customary/Sl) z ponuky Options
v hlavnom okne HEC-RAS. V pripade, Ze chce uZivatel pracovat v metrickom systéme, zvoli sa
moznost System International (Metric System).

HEC-RAS
Select Units System
(" US Customary
(+ Syetem International (Metric System)
[ Set as default for new projects

oK Cancel Help

Obr. 5.11

5.2.1.2 Zadavanie geometrickych udajov

Okno pre zaddvanie a editovanie je mozné otvorit vyberom polozky Geometric Data z ponuky

,Gemetric Data” (Obr. 5.12). V pripade, Ze je okno vyvolané pre novy projekt, bude prazdne.

Pouzivatel vytvdra geometrické Udaje v HEC-RAS tak, Ze najprv nakresli pomocou mysi schému
rie¢neho systému. To sa dosiahne stladenim tlacidla River Reach £ a naslednym definovanim
zaciatoc¢ného (klik) a koncového (dvojklik) bodu Useku (smere prudenia toku). Po nakresleni
Useku je pouZivatel vyzvany na zadanie ndzvu rieky River name, napr. ,Hron” a ndzvu Useku
Reach name napr. , Hlinik“, ktoré mozu mat dizku az 16 znakov (Obr. 5.13).
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¢ Geometric Data - [m] x

File Edit Options
Tools River

View Tables Tools GISTools Help

Storage sAl20Area| sA720 Areal znﬁea1 20Anea

rea

20Flow Description : Plot WS extents for Profile:
Reach frea Conn BCLines [BreakLined Mannn Station

RS
Bt & | s = A %h | =l

Junct. =
®
Cross

Section

Pump

Brdg/Cul

Inline

Structure! “EHlinik
0

€

Lateral
Structure,

Storage
nl-eag

2DFlow
Area

sas2nAres|
Conn

Dies

Pump
Station

o
HTah
Param.

Wieww
Picture -
m |, |

1.0934, 0.4402

Obr. 5.12 Okno pre zaddvanie schémy riecneho systému

N X

Select existing River or enter a new
River name (16 Char Max), and enter

Reach name (16 Char Max).

Riwer: I Hron LI

Reach: IHIinikI

oK I Cancel I

Obr. 5.13 Okno pre zaddvanie identifikdtorov riecneho systému

Geometrické data je potrebné nasledne ulozit vyberom polozky Save Geometry Data v ponuke
File. Nazov suboru obsahujuceho geometrické ddta ma priponu *.g01 a nemusi mat ndzov
totozny s ndzvom projektu.

Po nakresleni schémy rie¢neho systému (Obr. 5.12) mbze pouZivatel zadavat Udaje o priecnych
rezoch (profiloch) koryta. Po stlaceni tlacidla Cross Section £ sa zobrazi okno ,Cross Section
Data“ (Obr. 5.14). Kazdy priecny profil ma identifikdtory umiestnenia River, Reach, River Station
a slovny popis prie¢neho profilu Description.
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= Cross Section Data - O *
Exit Edit Options Plot Help

River: W - \;& e Plot Options |~ Keep Prev ¥SPlots  Clear Prev Iv Plot Terrain (if availak

Reach: ~ | River Sta.: A ﬂ ﬂ
Description |
Del Row Ins Row Downstream Reach Lengths
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB
Station Elevation | « | | |

_ 4 | Manningsnvaues |l
_2 | e | chanmel | ROB
] —
3| Main Channel Bank Stations Mo Data for Plot
= [ LeftBank | RightBank
= | |
_ 8| Cont\Exp Coeffident (Stead
_ 9 IW Expansion
o g |

Belect river for cross section editing

Obr. 5.14 Okno pre zaddvanie parametrov priecneho profilu

Na vloZenie nového priecneho profilu sa v ponuke Options vyberie polozka Add New Cross
Section... Ako prva sa zadava v kolénke River Station stanicenie profilu, vac¢sinou v kilometroch,
resp. v rie¢nych kilometroch (Obr. 5.15).

HEC-RAS

Enter a new river station for the new
cross section in reach "Reach”

ok | Cancel |

Obr. 5.15 Okno pre zaddvanie stanicenia priecneho profilu

Identifikator River Station nemusi byt skutocna hodnota stanicenia toku, ale je mozZné zadat aj
relativnu hodnotu stanicenia, v ktorom sa profil nachddza. HEC-RAS pritom vyZaduje, aby
zmysel stani¢enia (od najmensieho po najvacsie) bol vsmere proti prddu. Na zaklade
stanicenia ostatnych profilov program zaradi novo vkladany profil do databazy priecnych
profilov a vykresliich do obrazku schématizacie riecnej schémy (Obr. 5.18). Vzdialenost medzi
priecnymi profilmi, ktora je pouZzitd pri vlastnej simulacii prudenia vsak nie je odvodend
od zadaného stanicenia, ale zaddva sa na samostatnom mieste, v polozke Downstream Reach
Lenghts.

V okné ,Cross Section Data” sa postupne zaddvaju jednotlivé body omoceného obvodu
priecneho profilu a to v smere od lavého po pravy breh. Zaddvanie jednotlivych bodov je
realizované pomocou suradnic (vodorovné suradnice v [m] — Station, vyskové sUradnice v [m],
resp [m n.m.] — Elevation). Standardne je pre zadanie jedného prie¢neho profilu nastavenych
maximalne 100 bodov. V rdmci ponuky Options je vSiak moZzné tento pocet operativne zmenit.
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< Cross Section Data — O X
Exit Edit Options Plot Help
river: [MEN ~ ‘[~ 4 uga| PlotOptions [ KeepPrevXSPlots Clear Prev| [¥ Plot Terrain (f availal
Reach: [Hinik _~| River sta.:[3.213 ~| ﬂﬂ Hron Hlinik  Plan:
Description | 15 J 15 |
e
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 232.0 03¢ 1 Tegend
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB —
Station Plevaton || 1283 283 283 2315 Grn.und

il 5193 2 Bank o
s B8 e
__3[27.45 231.86 |0.035 |0.035 |0.035 E -

4]30.57 229.44 g 2305
E 35.29 228.59 Main Channel Bank Stations §
| 6|43.17 228.5 Left Bank Right Bank 3 230.0
| 7|s1.92 228.52 lo |100.32 .
_8[s5.19 228.63 Cont\Exp Coeffident (Steady |14 )
|_9]68.83 228.76 Contraction Expansion 2290
_10]73.27 228.84 o1 B :
7 e b 285

0 20 40 60 80 100 120
Station (m)

Select river for cross section editing

Obr. 5.16 Priklad zadaného priecneho profilu — Profil 15, km 3,213

Vzdialenost aktualneho profilu k dalSiemu profilu v [m] v smere prudenia toku sa zaddva v
polozke Downstream Reach Lenghts, a to samostatne pre lavu Cast inundécie — LOB, hlavné
koryto — Channel a pravu Cast inunddcie — ROB.

V polozke Main Channel Bank Stations sa zaddvaju vodorovné suradnice bodov oddelujice
hlavné koryto od inunddcie alebo v pripade jednoduchého profilu stradnice favého Left Bank
a Right Bank pravého brehu (na Obr. 5.16 su tieto body oznacené Cervenou). V pripade, Ze
hodnota zadanej suUradnice nezodpoveda niektorému z vy3Sie uvedenych bodov, program
vykona linedrnu interpolaciu.

V polozke Manning’s n Values (Manningov sucinitel drsnosti — n) je nutné mat zadané
minimalne hodnotu sucinitela v lavej Casti inunddcie, v hlavnom koryte av pravom casti
inundacie. Pre predmetny Usek Hrona (t. j. prirodzeny hlavny tok) je mozné podla [38] zadat
hodnotu Manningovho sucinitela drsnosti = 0.035.

V polozke Cont\Exp Coefficients je mozné zmenit hodnoty stcinitefov miestnych strat pre nahle
zUZenie (Contraction) a rozSirenie (Expansion). Automaticky sa tu vsak objavuju defaultné
hodnoty 0.1 a 0.3. Zadané udaje uloZzime pomocou tlacidla Apply Data, umiestneného nad
polozkou River Sta. V ponuke Edit su k dispozicii Standardné funkcie editacie celych prie¢nych
profilov pomocou poloziek Cut, Copy, Paste a funkcie Delete... a Insert... umoZfiujuce mazanie
a vkladanie riadkov v poloZzke Cross Section Coordinatese.

Dal3ie funkcie prie¢neho profilu si dostupné v polozke Options predmetného okna.

Pri zaddvani geometrickych Udajov je vhodné tieto priebezne ukladat pomocou polozky Save
Geometry Data v ponuke File v okne ,,Geometric Data”.

V okne ,,Cross Section Data“ su v ponuke Plot k dispozicii moznosti vykreslenia ktoréhokolvek
prie¢neho profilu pomocou polozky Plot Cross Section... alebo pozdlzneho profilu pomocou
polozky Plot profile... (Obr. 5.17). MoZnosti vykreslenia sa daju modifikovat v ramci okna
,Profile Plot“ v poloZzke Variables... v ponuke Options.

Po zadani Udajov o prie¢nych profiloch ma pouZivatel v okne , Geometric Data” (Obr. 5.12)
moznost pridat rézne typy vodnych stavieb, ako sU napr. mosty, priepusty, priehrady, hate
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alebo priepady. Pre r6zne typy vodnych stavieb su k dispozicii editory Udajov, podobne ako
editor Udajov priec¢nych profilov. BlizSie na stranke HEC-RAS User’s Manual.

==, Profile Plot [m] ® ‘
File Options Help
Reaches | 4[| Profles . |®|®| I Plot Intl Condbions _Reload Data |
Hron_Hlinik Plan: Hron_odhad_kapaciy 28 B
Hron Hinik -J‘
232 Tegend
—
Ground
T e
ROB
w -
> i -
= 4 ~ -
230 -
= . -
< /
T -
e
P
P
28 LT =
z ;
g .
z Fom T
&
&
26
24
22
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Wain Channel Distance (m)

Obr. 5.17 Okno — pozdiZny profil Hrona (Ground — dno koryta , LOB — lavy breh, ROB — pravy breh)
s vyznacenim lokalizdcie profilu hate s MIVE (- - - - - )

¥ Geometric Data = O X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Jools  River 2rlow mhi 20Anea
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N 2930

Inline:
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iew Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)
Picture | None of the XS's are Geo-Referenced (= Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS = Non Geo-Ref user entered XS — Non Geo-Ref interpolated XS) J

4

| 0.1188, 0.9550
Obr. 5.18 Okno — schéma riecneho systému (River: Hron, Reach: Hlinik) s vykreslenim 15
zameranych priecnych profilov
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5.2.1.3 Zadavanie okrajovych podmienok simulacie

Okrem vytvorenia geometrického modelu predmetného Useku toku je pre samotnu simuldciu
nerovnomerného prudenia nutné zadat tzv. okrajové podmienky simuldcie. Typ zadavanych
okrajovych podmienok zavisi od typu simulacie, ktora sa ma vykonat. V predmetnom pripade
ide o simulaciu ustaleného prudenia (t. j. prudenia, pri ktorom sa predpoklada, ze celym
simulovanym Usekom bude pretekat konstantny prietok). Formuldr na zadavanie Udajov
pre ustdlené prudenie ,Steady Flow Data” (Obr. 5.19) je mozné vyvolat pomocou polozky
Steady Flow Data... v ponuke Edit hlavného okna (Obr. 5.8) alebo ikonou =l na tlacidlovej liste.

4= Steady Flow Data - 10_300 - O X
File Options Help

Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): ,E— Reach Boundary Conditions ... | A t |

River: |Hron vI Add Multiple...

Reach: [Hinik ] River Sta.2[3.213 =] Add A Flow Change Location

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)
Obr. 5.19 Okno pre zaddvanie udajov o ustdlenom prudeni pre tsek Hlinik na rieke Hron

V poli Enter/Edit Number of Profile (32000 max) sa zada pocet simulacii (prietokov), ktoré chce
pouZzivatel' v rdmci vypoctu riesit. Je nutné upozornit, Ze v ramci programu HEC-RAS nema slovo
PROFILE vyznam prie¢neho ani pozdizneho profilu, ale pouziva sa pre oznacenie jednej sady
dat okrajovych podmienok. Po zadani poctu Profiles a jeho potvrdeni tlacidlom Apply Data sa
v poloZzke Profile Names and Flow Rates automaticky vygeneruje prislusny pocet poli
pre zadavanie prietoku v hornom profile predmetného Useku toku. Kazdy Profile je
automaticky oznaceny ako PF 1, PF 2 atd. Premenovanie je moZné pomocou polozky
Edit Profiles Names... v ponuke Options.

V pripade stanovenia kapacity koryta bolo pre predbeZny vypocet zvolenych 5 sad okrajovych
podmienok (t. j. 5 Numbers of Profiles). Hodnoty hornej okrajovej podmienky (t. j. hodnoty
ustaleného prietoku v hornom priecnom profile Useku , Hlinik“ (River Station (RS) = 3.213) boli
zvolené v rozmedzi 10 az 300 m3.st. VloZené Udaje o ustdlenom prudeni je potrebné uloZit
do samostatného suboru pomocou polozky Save Flow Data v ponuke File. V predmetnom
pripade boli Udaje uloZené do suboru ,10 _300.f01".

Dolna okrajova podmienka (t. j. okrajova podmienka v prie¢nom profile 1 ( rkm 0.000) — pozri
Obr. 5.5) sa voli stlatenim tlacidla Reach Boundary Conditions... Po pouZiti tohto prikazu sa
zobrazi okno ,Steady Flow Boundary Conditions” (Obr. 5.20). Model HEC-RAS ponuka niekolko
typov dolnej okrajovej podmienky.

Known W.S. Znama Uroven hladiny v dolnom prie¢nom profile pre rieSeny prietok.
Critical Depth Kriticka hlbka v dolnom profile.
Normal Depth Na zdklade zadania sklonu hladiny v Useku bezprostredne nadvazujicom

po prude na modelovany Usek (t. j. nie sklon hladiny v modelovanom
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Useku) bude vypocitand za predpokladu rovnomerného prudenia merna
krivka prie¢neho profilu 1 (rkm 0.000).
Rating Curve Zadanie zavislosti hibky vody v dolnom profile na prietoku (merna krivka).
Delete Vymazanie okrajovej podmienky.

Steady Flow Boundary Conditions

% Set boundary for all profiles " Setboundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. Critical Depth Normal Depth Rating Curve | Delete |

Selected Boundary Condition Locations and Types

Profie Upstream

all

i Cancel | Help |

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... |

Enter to accept data changes.

Obr. 5.20 Okno pre zaddvanie okrajovych podmienok

V predmetnom vypocte kapacity koryta Hrona bola pouZita dolnd okrajova podmienka Normal
Depth. Stlacenim prislusného tlacidla sa aktivuje okno (Obr. 5.21) na zadanie sklonu hladiny.
Predpoklada sa pritom, Ze je to sklon hladiny v Useku bezprostredne nadvézujicom po prude
na modelovany Usek. Napriek tomu, Ze v prirodzenych tokoch predpoklad ustdleného
rovnomerného prudenia, kvoli neustédlej zmene velkosti a tvaru prie¢nych profilov, takmer
nikdy Uplne neplati, je moiné uvazovat, Ze sklon hladiny S sa rovna sklonu dna koryta.
V pripade, Ze Usek nadvadzujuci po pride na modelovany Usek nie je zamerany, je nutné jeho
sklon odhadnut, napr. pomocou topografickej mapy tak, Ze sa najdu miesta, kde vrstevnice
pretinaju tok rieky a zmeria sa vzdialenost pozdl? toku medzi nimi. Vzhladom na to, Ze
pri rieSeni predmetnej Ulohy nie je Usek nadvéazujlci po prude na modelovany Usek zamerany
a ani nie je mozné z dostupnych topografickych podkladov stanovit priblizny sklon Useku, je
s urcitou mierou pravdepodobnosti mozZné zaviest predpoklad, Ze nadvazujuci usek bude mat
sklon priblizny priemernému sklonu modelovaného uUseku aje ho moZné vypocitat podla

vztahu:
_ Ky—Kp _ 228.5-222.74 _ i
S = T 13 = 0.0018 [-] (5.1)
kde:
Kn  — jekéta dna horného prie¢neho profilu; River St. 3.213 =228.50 m n.m.,
Kp — kota dna dolného prie¢neho profilu; River St. 0.000 = 222.74 m n.m.,
Ireach — dlzka predmetného Useku Hrona [m] = 3213 m.

HEC-RAS

Enter the dow
narmal depth computat

Hiinik  for all

0.0018

Obr. 5.21 Okno pre zadanie sklonu hladiny
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Zadand hodnota sklonu hladiny sa automaticky zapiSse do okna ,Steady Flow Boundary
Conditions” (Obr. 5.22). Po stlaceni tlacidla OK je potrebné viozené ldaje opat ulozit
do samostatného suboru pomocou poloZky Save Flow Data v ponuke File.

Steady Flow Boundary Conditions

& Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Critical Depth i Rating Curve |

ocations and Types

Profile Upstream

all Mormal Depth 5 = 0.0018

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... | oK Cancel Help

Enber to make the boundary for selected location normal depth.

Obr. 5.22

5.2.1.4 Simuldcia nerovnomerného pridenia

Zakladné okno pre pripravu a spustenie simuldcie ustaleného prudenia ,Steady Flow Analysis”
(Obr. 5.23) je mozné otvorit v hlavhom okne HEC-RAS pomocou polozky Steady Flow Analysis
v ponuke Run alebo ikonou Al na tlacidlovej liste.

& Steady Flow Analysis - X
File Options Help

Plan: | Short ID ||
Geometry File : I
Steady Flow File : |100_300

Plan Description :
Flow Regime
(¢ Subcritical
" Supercitical
" Mixed
Optional Programs 1
r -

Compute

Enter/Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)
Obr. 5.23 Okno pre spustenie simuldcie

LedLed

L

Ako prvé je potrebné vytvorit pomocou polozky New Plan v ponuke File tzv. PLAN,
napr. ,Hron_odhad_kapacity.p01”.

X Steady Flow Analysis — x |
File Options Help
Plan : fron_odhad_kapaciy ShortD  Jo1
Geometry File : | ﬂ
Steady Flow File : | 10_300 LI

Plan Description :

Flow Regime -

) Plan pre odhad kapadity koryta Hrona v Gseku Hiinik. Rozsah
' subditical prietokov 10, 50,100, 200, 300 m3/s. J
" Supercritical
" Mixed

Optional Programs
r - .

Compute |

I
Obr. 5.24 Okno pre spustenie simuldcie — Plan: Hron_odhad_kapacity
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V koldnke Short ID je mozné zadat identifikator planu a v Plan Description aj slovny popis planu
(Obr. 5.24). PLAN ma v pripade HEC-RAS vyznam kombinacie suboru s geometrickymi datami
a suboru s datamis okrajovymi podmienkami. V ulozenom ,plan“subore sa potom nachdadzaju
vSetky Udaje potrebné k spusteniu simuldcie ustdleného prudenia.

Predpokladany charakter prudenia sa nastavuje vo Flow Regime. HEC-RAS umozZnuje riesit
prudenie riecne (Subcritical), bystrinné (Supercritical) a aj zmiesané (Mixed).

Samotna simulacia ustaleného prudenia sa spusti tlacidlom Compute.

HEC-RAS Finished Computations -

X

Write Geometry Information
Layer: Complete

Steady Flow Simulation

River: Hron RS: 3.213
Reach: Hiinik Node Type:  Cross Section
Profile: PF 5

Simulation: 5/5

Computation Messages

Plan: "Hron_odhad_kapaciy' (Hron_Hlinik.p01)
Simulation started at: 28sep2024 07:18:59 PM
Using 64 Bit Computation Engines

Writing Geometry
Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions
Event Conditions Complete

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.0 February 2016

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry <1
Steady Flow Computations(64) <1
Complete Process <1

Obr. 5.25 Okno simuldcie

Pri simulacii sa zobrazi okno s ndzvom ,HEC-RAS Computation®. Po skonceni simuldcie sa
objavi v okne kompletny report vypoctu a nazov okna sa zmeni na ,HEC-RAS Finished
Computations” (Obr. 5.25).

V stvislosti s vy$$ie uvedenym je nutné poznamenat, ze kiucovymi krokmi pri zabezpeceni
spolahlivosti a presnosti simulacie prudenia vody su kalibracia a verifikacia modelu.

Kalibraciou modelu sa pritom rozumie Upravu vstupnych parametrov modelu tak, aby vysledky
simuldcie ¢o najviac zodpovedali redlnym pomerom v teréne. Pre vy$sie uvedenu simuldciu je
to najma dprava Manningovho sucinitela drsnosti, resp. Uprava sklonu hladiny Sv Useku
nadvazujucom po prude na modelovany Usek predstavujuctceho dolnu okrajovd podmienku
simulacie (pozri Kap. 5.2.1.3). Kalibracia je dolezitad preto, lebo nie vSetky vstupné parametre
modelu je mozné zmerat priamo alebo s dostatocnou presnostou. Bez kalibracie by model
nemusel odrazat realne hydraulické pomery, ¢o by viedlo k chybnym zaverom.

Verifikacia modelu je proces, pri ktorom sa overuje, ¢i kalibrovany model dokdze spravne
simulovat prudenie aj za inych podmienok, ako boli pouZité pocas kalibracie. Typicky sa pouZiju
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iné datové subory, ktoré neboli pouzité pri kalibracii modelu. Cielom verifikdcie je potvrdit, Ze
model nie je ,preduceny” len na konkrétny pripad, ale je schopny generalizovat svoje vypocty
aj na iné situdcie. Dobre verifikovany model moze byt nasledne pouzity ako déveryhodny
nastroj pre simuldciu réznych scenarov — napriklad extrémnych povodni, vplyvu vodnych
stavieb alebo zmien v krajine. Vzhladom na obmedzeny rozsah tychto skript proces kalibracie
a verifikacie predmetného modelu nie je v dalSom texte uvedeny.

Program HEC-RAS ponuka Siroké moznosti zobrazenia a prezentacie vysledkov, ktoré je mozné
otvorit z hlavného okna HEC-RAS pomocou ponuky View. Napr.:

Cross-sections... Grafickd prezentacia priecnych profilov.

Water Surface Profiles...  Grafickd prezentacia pozdiznych profilov.

Rating Curves... Grafickd prezentacia mernych kriviek.

X-Y-Z Perspektive Plots...  Grafickd prezentacia priestorového zobrazenia.

Detailed Output Tables... Tabeldrne zobrazenie vystupov pre priecne profily.

Profile Summary Table...  Tabeldrne zobrazenie vystupov pre celé Useky, v ktorom je mozné
pomocou polozky Define Table... v ponuke , definovat

obsah tabulky vyslednych hodnét.

5.2.2 Stanovenie kapacity koryta (korytového prietoku — Qkor)

Na Obr. 5.26 je zobrazeny pozdlzny profil predmetného Useku toku Hrona so $kalou
vypocitanych priebehov hladin (Water Surface) pre ustalené prietoky 10, 50, 100, 200
a 300 m3.s?t (vykreslené modrou plnou ¢iarou). Z vysledkov je zrejmé, Ze kritickym Usekom
pre vybrezenie vody z koryta je Usek v blizkosti profilu 14 (River St. 2.930) — vyznacené
fialovou. V tomto mieste by s najvacSou pravdepodobnostou voda po prekroceni prietoku
200 m3.st, vystupila“ z koryta do pravobreznej inundécie.

5.2.3 Stanovenie maximdlnej prevadzkovej hladiny nad hatou — Kmax

UvaZovana hat spolu s MVE ma byt lokalizovana zhruba medzi priecnym profilom 6 a 7 (Obr.
5.5 a Obr. 5.26). Hladinu v tomto profile pri prietoku Qkor = 200 m3.s™ je mozné vypocitat
pomocou linearnej interpolacie, resp. ako aritmeticky priemer zo vztahu:

Kiae = 3 (Ks + K7) = 2(227.48 + 227.77) = 227.62 = 227.60mn.m.  (5.2)

kde:
Ks — jekota hladiny pri korytovom prietoku v prie€nom profile 6 =227.48 m n.m.,
K7  — kota hladiny pri korytovom prietoku v prienom profile 7 =227.77 m n.m.

Kmax = Knar = 227.60
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Obr. 5.26 Okno — prezentdcia vysledkov simuldcie v pozdiznom reze s vyznacenim kritického Useku

pre vybreZenie vody z koryta (- - -) a lokalizdcie hate + MIVE {(......)

5.2.4 Stanovenie navrhového prietoku hate — Qn

Z Tab. 5.1 je zrejmé, Ze hodnota kapacity koryta nedosahuje ani velkost prietoku Q.
Povodrové prietoky nad kapacitu koryta budd vybreZzovat do inundacie tak, ako doteraz.
Po vystavbe hate budu tieto prietoky hat a zaroven cely stupen obtekat cez inundaciu, pricom
deliace piliere hate moéZu byt dokonca prelievané. V takomto pripade sa za najvhodnejsi
pohyblivy uzaver hate povaZuje — zavesena alebo podopreta klapka. Co sa viak tyka samotnej
strojovne MVE, tak vstupy do nej musia byt vyvedené nad uroven hladiny pri Q1oo.

V zmysle vyssie uvedenych predpokladov bude navrhovy prietok hate rovny kapacite koryta, t. j.
Qn = Qkor = 200 m3.sl. To znamend, Ze kapacita hate by nemala byt menia ako su&asnd
kapacita koryta pri maximalnej prevadzkovej hladine tresne nad hatou.

5.3 Minimalna prevadzkova hladina

Okrem stanovenia maximalnej prevadzkovej hladiny nad hatou je, napr. v pripade, Ze sa hat
buduje na dosiahnutie dostato¢nej vysky a hibky v mieste odberu vody, ddlezité aj stanovenie
minimalnej prevadzkovej hladiny nad hatou. V pripade pevnej hate (zeleny variant) je mozné
pomocou vypoctu krivky vzdutia pre minimdlny prietok Qmin stanovit vysku hladiny v mieste
odberu (Obr. 5.3). Pririeseni praktickych Uloh sa ¢asto uvazuje s Qmin=0 (t. . s hydrostatickou
hladinou). Aby sa zabranilo nasavaniu vzduchu do odberu, je nutné stanovit minimalne
,zanorenie” odberu pod hladinu. Hodnota minimalneho zanorenia odberu ma potom
vyznamny vplyv aj na stanovenie koty koruny priepadu pevnej hate. Analogicky je moZné
postupovat aj v pripade pohyblivej hate. Minimdlne ,zanorenie” horného obrysu (stropu)
odberu hs (v zmysle Obr. 5.3) je moZzné vypocitat na zéklade réznych empirickych vztahov [37].
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Uloha & 2

Okrem hydroenergetického vyuZitia vyssie uvedenej lokality (Obr. 5.4) md byt ucelom vystavby
hate aj trvalé zavzdutie hladiny, ktoré zabezpecli celorocny odber vody z koryta Hrona
pre vyuZitie v obci Dolnd Zdaria. Odberny objekt md byt umiestneny na pravom brehu Hrona
cca 50 m nad profilom prehradenia. UvaZuje sa s odbernym objektom so symetrickym vtokom
kruhového prierezu s priemerom 0.6 m. Kéta dolného obrysu (podlahy) odberu v mieste
vtokového objektu je navrhnutd na kétu 225.50 m n. m. Maximdlny odber sa uvazuje 200 |.s%,

Je potrebné stanovit minimdinu uroven hladiny stdleho vzdutia v hatovej zdrZzi (minimdlna
prevddzkovd hladina), pod ktort nemd z dévodu zabezpecenia celorocného odberu vody
z koryta za beZnej prevddzky hladina v zdrZi klesnut ani pri minimadlnych prietokoch.

1. krok riesenia ulohy ¢. 2:

Ako prvé je potrebné vypocitat minimdinu potrebnu hibku zanorenia horného obrysu (stropu)
odberu, tak aby nedochddzalo k nasdvaniu vzduchu do odberu.

5.3.1 Vypocet minimdinej hlbky zanorenia stropu odberu — hs

Tuto hodnotu je mozné vypocitat napr. zo vztahu podla Gordona:
hg =cv+D [m] (5.3)

kde:

c — je koeficient pre:
= pre nesymetricky tvar vtoku do odberu = 0.74245,
= pre symetricky tvar vtoku do odberu = 0.5434.

D — priemer odberu [m],
4Q

1% — rychlost vody v odbernom objekte [m.s™] pri maximalnom odbere Q; v = —2

g — gravitatné zrychlenie [m.s2].

Vypocet:

¢ = 0.5434 (symetricky tvar vtoku)
D=0.6m

Q=02m3s?

_4Q _ 4%02
T nDZ T mx0.62

g=9.81m.s?

=0.71m.s?

hg = cvv/D =0.5434*0.71*/0.6 = 0.298 = 0.3 m
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2. krok rieSenia ulohy &. 2:

V zmysle vyssie uvedeného je potom minimdlnu uroveri hladiny stdleho vzdutia v hatovej zdrZi
(minimdinu prevddzkovu hladinu v zdrZi nad hatou — Kminy) mozné stanovit na zdklade
parametrov odberného objektu a vypocitanej hodnoty hs.

5.3.2 Stanovenie minimdlnej prevddzkovej hladiny v zdrZi nad hatou — Kmin

Vypocet:

Kp=225.50 m n.m. (kéta dolného obrysu (podlahy) odberu)
D=0.6m (priemer odberu v profile vtokového objektu)

Kmin = Kp + D + hg = 225.50 4 0.6 + 0.3 = 226.40 m n.m.

Pozndmka:
Aby sa zabrdnilo ,,strhdvaniu” splavenin do odberu malo by byt minimdine prevysenie dolného
obrysu (podlahy) odberu nad dnom koryta hy, (v zmysle Obr. 5.3) 0,5 aZ 0,75 m.

5.4 Navrh Upravy toku nad hatou

Uprava toku nad hatou mdZe zahffiat rézne opatrenia na zlep$enie odtokovych, ekologickych
a technickych podmienok v danej oblasti. Taktiez je potrebné klast doraz na to, aby bola v ¢o
najvacsej miere zabezpecena udriatelnost navrhnutych rieseni. BlizSie je problematika
konstrukéného navrhu opevnenia koryta pred hatou popisand v Kap. 6.3.

Uloha & 3

Je potrebné navrhnut tpravu koryta nad hatou uvazovanou v lokalite Hlinik nad Hronom na
rieke Hron v zmysle Obr. 5.4.

Riesenie ulohy ¢. 3:

V zmysle postupu riesenia Ulohy & 1 uvedeného v Kap. 5.2 sa pri ndvrhu uprav toku nad hatou
vychaddza z predpokladu v ¢o najvdcsiej miere zachovat odtokové a sucasne aj hydrobiologické
podmienky v toku. Preto nie su v useku hatovej zdrZe navrhované Ziadne upravy. V koryte tesne
nad hatou sa v zmysle Kap. 6.3 navrhuju nevyhnutné stavebné upravy, tak aby koryto toku
plynulo nadvézovalo na vtokové kridla hate a dno koryta nadvizovalo v miernom sklone
cca 1 %o na predpolia hate navrhované na kéte 225.00 m n. m. (pozri Obr. 5.27).

5.5 Navrh Upravy toku pod hatou

Upravy toku pod hatou vyZaduju starostlivé planovanie na minimalizaciu negativnych dopadov
na zivotné prostredie, zlepSenie odtokovych podmienok a zabezpeclenie stability ekosystémov.
TaktieZ je potrebné klast déraz na to, aby bola v ¢o najvacsej miere zabezpelend udrzatelnost
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navrhnutych rieSeni. BlizSie je problematika konstrukéného ndvrhu opevnenia koryta
pod hatou popisana v Kap. 6.2.

y Uloha ¢& 4

7@! Je potrebné navrhnut Upravu koryta pod hatou uvazovanou v lokalite Hlinik nad Hronom na
rieke Hron v zmysle Obr. 5.4.

Riesenie ulohy €. 4:

gg Nielen s cielom zvysit spdd na uvaZzovanej MVE, ale aj s cielom zlepSit odtok cez profil hate, je
- pod hatou navrhované prehlbenie dna koryta v dizke cca 1 km a v pozdfZznom sklone iy = 1 %o
(Obr. 5.27). Vzhladom na parametre Hrona v tomto useku je odpadové koryto hate navrhnuté
lichobeZnikového profilu so Sirkou v dne 50 m, so sklonom svahov 1: 2.5 a kétou dna pod hatou

. Vzhladom na navrhované zmeny musi byt sulastou rieSenie stanovenie
odtokovych pomerov v odpadovom koryte pod hatou.

= Profile Plot a X
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Obr. 5.27 Okno — pozdiZny profil Hrona s vyznacenim lokalizdcie profilu hate s MVE ( ), upravy
nivelety dna koryta nad hatou (_ ) a pod hatou ( )

5.5.1 Odtokové pomery v odpadovom koryte pod hatou

Sucastou hydrotechnickych vypoctov je aj stanovenie odtokovych pomerov v odpadovom
koryte hate. Vypocty slvisia najma so stanovenim mernej krivky prietokov odpadového koryta
tesne pod hatou. Poloha hladiny pod hatou bezprostredne ovplyviiuje kapacitu hate a merna
krivka slizi najma na vypocty suvisiace s ndvrhom potrebnej Sirky hate (Kap. 5.6.1).

Odtokové pomery v odpadovom koryte je moziné stanovit réznym sposobom. Jednou
z moznosti je predpoklad, Ze v koryte pod hatou, tak ako u vacsiny prirodzenych tokov, sa
kazda zmena Sirky koryta, sklonu dna a kazdd prekazka prejavi na zmene prietocnej plochy
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a sklone ciary energie, ateda aj na priebehu hladiny — ide o tzv. ustdlené nerovnomerné
prudenie. Vtakomto pripade je moiné postupovat vzmysle Kap. 5.2.1. Po zostaveni
geometrického modelu odpadového koryta (v zmysle rieSenia ulohy €. 4), zadani okrajovych
podmienok a naslednej simulacii, HEC-RAS umoziuje pomocou polozky Rating Curves...
v ponuke v hlavhom okne HEC-RAS alebo ikonou £ na tlacidlovej liste zobrazit mernu
krivku lubovolného priecneho profilu. Tabeldrne hodnoty je moZné ziskat pomocou polozky

Profile Summary Table... alebo ikonou Ena tlacidlovej liste.

Daldou z moZnosti rie$enia je predpoklad, Ze v pripade upravenych tokov s konitantnym
priecnym profilom (koryto na dostatocne dlhom Useku nemeni svoj tvar) a konstantnym
sklonom dna sa mdze pri dlhodobejSom konstantnom prietoku v koryte ,nastavit”
tzv. ustdlené rovnomerné prudenie.

Uloha & 5

Je potrebné stanovit mernt krivku prietokov odpadového koryta v profile tesne pod hatou
uvazovanou v lokalite Hlinik nad Hronom na rieke Hron v zmysle Obr. 5.4 a v zmysle navrhnutej
upravy odpadového koryta pod hatou podla Kap. 5.5.

Riesenie ulohy ¢. 5:

Vzhladom na to, Ze pri navrhnutej uprave koryta pod hatou sa uvazZuje s pravidelnym
konstantnym priecnym profilom v konstantnom sklone dna, je moZné pri stanoveni mernej
krivky prietokov pod hatou uvaZovat's ustdlenym rovnomernym prudenim.

Konzumpénu krivku odpadového koryta je moZné podla [19] vypocitat podla Chézyho rovnice:

Q=CS+Ri [m] (5.4)
kde:
Q — je ustédleny rovhomerny prietok [m3.s7],
C — Chézyho rychlostny sucinitel je moZzné vypocitat podla vztahu:

1 1

C = ;R6 [m%°.s7 (5.5)
kde:
n — je sUcinitel drsnosti [-],
R — hydraulicky polomer je mozné vypocitat podla vztahu:

R :g [m] (5.6)

kde S je prieto¢na plocha, ktorl je mozné pre lichobeznikovy priecny profil so Sirkou v dne
b v metroch a sklonom svahov 1 : m vypocitat podla vztahu:
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S = (b +mh)h [m?] (5.7)
kde:
h — je hibka vody v koryte [m],
0 — omoceny obvod [m],
i — sklon ciary energie [-].

Pokial konStantny prietok Q preteka rovnomerne konstantnou prietocnou plochou S
s kondtantnou prierezovou rychlostou v a konstantnou hibkou h, potom je pozdiziny
sklon koryta iy zhodny so sklonom hladiny i, a so sklonom Ciary energie i. Na zéklade tohto
predpokladu je mozné pre lubovolnu hibku h v koryte vypocitat prietok Q, ktory bude pri tejto
hibke korytom pretekat.

Vypolet:
n=0.040 (podla [38] pre opevnenie dna a brehov lomovym kameriom)
i=0.001 (i=io)

b=50m

m=2.5

Tab. 5.4 Konzupcnd krivka odpadového koryta v profile tesne pod hatou

h [m] [mn.m.] S [m? 0 [m] R [m] C[m°>.s1 | v[m.sl] Q [m3.s1]

0.0 224.00 0.00 50.00 0.00 0.00 0.00 0.0
0.3 224.30 15.23 51.62 0.29 20.40 0.35 5.3
0.6 224.60 30.90 53.23 0.58 22.83 0.55 17.0
0.9 224.90 47.03 54.85 0.86 24.37 0.71 33.5
1.2 225.20 63.60 56.46 1.13 25.50 0.86 54.4
1.5 225.50 80.63 58.08 1.39 26.40 0.98 79.3
1.8 225.80 98.10 59.69 1.64 27.16 1.10 108.0
2.1 226.10 116.03 61.31 1.89 27.80 1.21 140.3
2.4 226.40 134.40 62.92 2.14 28.37 1.31 176.2
2.7 226.70 153.23 64.54 2.37 28.88 1.41 215.6

227.00 +

226.50

226.00 +

225.50 -

Hladina [m n.m.]

225.00

224.50 4

224.00

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Prietok [m?.s7]

Obr. 5.28 Konzumpcna krivka odpadového koryta hate v profile tesne pod hatou

Zvysledkov na Obr. 5.30 je zrejmé, Ze pri ndvrhovom prietoku hate Q, = 200 md3.s?

(pozri Kap. 5.2.4) bude hladina v odpadovom koryte v profile tesne pod hatou na kéte
cca 226.50 m. n. m. Hlbka vody v profile pod hatou pri tomto prietoku bude ya = 2.6 m.
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5.6 Navrh poctu a Sirky hatovych poli

Navrh zakladnych rozmerov hate, jej celkovej Sirky, poc¢tu a rozmerov hatovych poli musi byt
vzdy podlozeny technicko-ekonomickym porovnanim réznych variant, pri ktorych je nutné
reSpektovat poziadavky bezpelnosti, hospoddrnosti a vsetky obmedzujice podmienky.
Na zdklade poZiadaviek kladenych na hat je potrebné pri ndvrhu najskér rozhodnut, ¢i bude
vybudovand pevnd, alebo pohyblivd hat.

Pevnd hat ma vacsinou celld priepadovu hranu na cell Sirku hate a nie je delend piliermi
na jednotlivé polia. Pevna hat méze byt delend na viac poli napr. v pripade, Ze deliace piliere
sliZia ako piliere pre premostenie hate.

Pri pohyblivej hati sa odportca celkovl di?ku priepadovej hrany rozdelit na hatové polia

svetlej (konstrukénej/stavebnej) Sirky — b1 (Obr. 5.31), v ktorych je mozné umiestnit
rovnako velké uzdvery, ¢o je vyhodné ako z prevadzkového, tak z ekonomického hladiska.
Samotna Sirka hatovych poli zavisi aj od typu hradiaceho uzaveru. S ohladom na ekonomicky
navrh uzdveru (t. j. na minimalnu spotrebu oceli na 1 m? hradenej plochy) je mozné odporucit
nasledujuce optimalne svetlé Sirky hatovych poli:

pre klapkové uzavery byopr=12 a7 18 m,

pre segmentové uzavery b1opr=152az 20 m,
pre stavidlové uzavery b1opr=18 a7z 25 m,
pre valcové uzdvery b1 opr=18 az 30 m,

pre hydrostatické uzavery b1 opr = 20 az 50 m.

Uvedené optimalne Sirky, okrem spotreby materidlu, zavisia aj od konstrukéného riesenia
uzaveru, od sposobu pohybu uzdveru, od postupu vystavby a od dal$ich faktorov, takze slizia
len pre hrubu orientdciu. Vidy je nutné prihliadat aj k usporiadaniu spodnej stavby a pilierov
a v neposlednom rade aj k celkovym nakladom na vystavbu hate.

Minimalna svetld Sirka hatového pola by mala byt s ohfadom na prevadzanie fadov a velkych
plavajacich predmetov 12 m.

Celkova Sirka hate B by mala byt priblizne rovnaka ako Sirka koryta v dne.

Odporuca sa aby pri ndvrhovom prietoku bola celkové Ucinnd prietocnd plocha hate vacsia
nez 60 % prietocnej plochy koryta. V pripade, Ze sa na splavnenych tokoch predpoklada pri
vacsich prietokoch preplavovanie lodi niektorym hatovym polom vyhradenej hate, navrhuje
sa Ucinna prietocna plocha hate cca 75 az 80 % prietocnej plochy koryta. To by malo zaistit,
Ze rychlost prudenia v profile hatového pola neprekrodi pripustnd hodnotu rychlosti pre
plavbu.

Uloha & 6

Je potrebné navrhnut pocet a sirku poli hate uvazovanej v lokalite Hlinik nad Hronom na rieke
Hron v zmysle Obr. 5.4 a vypoctovej schémy Obr. 5.29. Pri rieseni je potrebné vychddzat
zo vstupnych parametrov stanovenych v Kap. 5.2.3 a v Kap. 5.2.4, t. j. maximdIna prevadzkovd
hladina nad hatou K1 = Kpax = 227.60 m n. m. a ndvrhovy prietok hate Q, = 200 m3s™,
Upravené dno zdrZe pred hatou je uvaZované na kdte Ko = (Kap. 5.4).
Odpadové koryto hate je navrhnuté lichobeznikového profilu so Sirkou v dne 50 m, so sklonom
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svahov 1: 2.5, s pozdlznym sklonom dna i, = 1 %o a kétou dna pod hatou K3 =
(Kap. 5.5).

K, i %l i
—s 1 1
S 1
= T T
Vo <
=
DOKONALY PREPAD
. =
K, |

/ =
e Ks

I |

KRIVKA
vzoutia _ 5(s+h) - KRIVKA ZNIZENIA -

Obr. 5.29 Vypoctovd schéma

1. krok riesenia ulohy ¢&. 6:

Ako prvé je potrebné vypocitat tzv. ucinnu (efektivnu) sirku hate.

5.6.1 Vypocet ucinnej (efektivnej) Sirky hate — bu

je Sirky koruny, resp. prahu hate, ktora sa aktivne podiela na
prevadzani prietoku — pozri Obr. 5.30 a Obr. 5.31. Pri hydrotechnickom vypocte ucinnej Sirky
hate vychadzame v zmysle Obr. 5.29:
- znavrhového prietoku hate (pozri Kap. 5.2.4),
- zdanej maximalnej prevadzkovej hladiny nad hatou (pozri Kap. 5.2.3), ktord definuje
prepadovu vysku,
-z vyskovej polohy koruny pevnej hate, resp. pohyblivej hate,
- ztvaru koruny a priepadovej plochy,
- zhladiny vody pod hatou stanovenej z odtokovych pomerov v odpadovom koryte
(konzumpcna merna krivka prietokov) — Kap. 5.5.1.1.

N

BREHOVY PILIER
BREHOVY PILIER

CELKOVA SIRKA HATE - B = SVETLA 8IRKA HATE - b, |

Obr. 5.30 Schéma stanovenia ucinnej Sirky pre hat's jednym hatovym pofom
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i Ve PREDNE ZHLAVIE

™)

BREHOVY PILIER
BREHOVY PILIER

DELIACI PILIER

— ZADNE ZHLAVIE
- SVETLASIRKA d,| . SVETLAZIRKA
HAT. POLA - b, ‘ HAT. POLA - b,

CELKOVA SIRKA HATE - B

Obr. 5.31 Schéma stanovenia ucinnej Sirky pre hat's dvomi hatovymi polami

Pri vypocte celkovej je mozZné vychdadzat zo vztahu:
3Q
by = - 3 [m] (5.8)
2upoz.2ghd
kde:
On — néavrhovy prietok hate [m3.s] — pozri Kap. 5.1,
Up — je prepadovy sucinitel [-],
Oz — sUcinitel zatopenia vyjadrujuci vplyv hladiny dolnej vody na kapacitu hate [-].
g — gravitacné zrychlenie [m.s?],
ho — zvisld vzdialenost medzi Ciarou energie a korunou priepadu [m]; ho=h + hgo
h — vyska prepadového luca (prepadova vyska) [m],
hao — rychlostna vyska [m], ktord je mozné vypocitat podla vztahu:
hao= %8 [m's7) (59)
do = 29 ms .
kde:
a — je Coriolisovo ¢islo (= 1.1),
Vo — pritokova rychlost v hatovej zdrzi [m.s] — (pozri Kap. 5.6.1.2.)

Vztah (5.8) pritom vychadza zo vztahu pre vypocet kapacity hate (pozri Kap.5.7).

Vypocet:

Q,=200 m3st (pozriKap. 5.2.4)
Up =0.66 (pozri Kap. 5.6.1.1)
g=9.81m.s?

h=220m

s=04m (pozri Kap. 5.6.1.1)
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V prvom kroku vypoctu (v 1. odhade hodnoty by) sa nepredpokladd vplyv pritokovej rychlosti na
kapacitu hate, t. z., 7e vo=0 m.s* = ho=h = 2.20 m. Dalej sa nepredpokladd vplyv doinej
hladiny ya na kapacitu hate, t. z. oz=1.

3%200

3
by=—23 ~=31.4m
241,05 /Zgh(Z) 2% 0.66 *x1x+/2 * 9.81* 2.202

V druhom kroku vypocétu sa pre spresnenie odhadovanej hodnoty by pristupuje k zavedeniu
vplyvu pritokovej rychlosti vo a vplyvu hladiny pod hatou na jej kapacitu.

B=1.2by=1.2%*31.4=38m (podla (5.12) v Kap. 5.6.1.2)

. Qn 200 _ 3 ,
Vo = Bhis) — 38-zi0d) 2.0 m.s* (podla (5.11) v Kap. 5.6.1.2),

_a_vg 11 x2.02 _ v
hao = 29 = w08l 0.22 m (podla (5.9) v Kap.5.6.1),

ho=h+ha=2.20+0.22 = 2.42 m,

0z=0.975 (pozri Kap. 5.6.1.3).

3Qn 3+200 —27.96 = 28.0 m

bU:

3= 3
240y /Zgh(z) 2 % 0.66 * 0.975 */2 * 9.81% 2.422

Potrebnu svetlu (stavebnu) sirku hate je mozné stanovit podla Kap. 5.6.3.

Prepadovy sucinitel u, vyjadruje vplyv tvaru hatového telesa na kapacitu hate. Jeho hodnota
zavisi od:

tvaru koruny priepadu,

vysky koruny priepadu s nad upravenym dnom pred hatou (pozri Obr. 5.29),

tvaru priepadovej plochy a jej drsnosti,

prepadovej vysky h.

Starsie pevné hate maju vacsinou tvar prie¢neho rezu obdlznikovy alebo lichobeznikovy. Nové
hate uZ maju tvar priepadovej plochy zaobleny, resp. sa navrhuju s prudnicovou priepadovou
plochou. Hodnoty prepadového sucinitela sa ziskavaju experimentdlne a pohybuju sa
v zavislosti od vysSie uvedenych parametrov v rozmedzi . Ekonomicky
najvyhodnejsie je dosiahnutie ¢o najvyssej hodnoty w,, ktoré umozni o najuspornejsie rieSenie
z pohladu Sirky hatovych poli.
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Poduloha &. 6.1

Je potrebné stanovit hodnotu prepadového sucinitela u, na hati uvaZovanej v lokalite Hlinik nad
Hronom na rieke Hron v zmysle Obr. 5.4. PredbezZne je uvaZované, Ze vtokové kridla hate budu
mat tvar zloZenej oblukovej krivky v zmysle Obr. 5.38 a hat bude viacpdlova s deliacim/i
pilierom/mi.

Riesenie podulohy ¢. 6.1:

Hlavnou ulohou hate, je vzhladom na zabezpeclenie optimdlneho energetického zhodnotenie
hydropotencidlu danej lokality, udrzZiavat konstantnu hladinu nad hatou na trovni maximdinej
prevddzkovej hladiny Ki1. V zmysle Kap. 3 je to moZné zabezpecit vylucne pohyblivou hatou, t. j.
hatou s pohyblivym uzdverom. Vzhladom na to, Ze ide o relativne nizku hat (K1 — Kz = 2.6 m) je
vyhodné navrhnut horny obrys spodnej stavby hate v tvare Jamborovho prahu (pozri Obr. 5.32).
Vyhodou tohto riesenia je to, Ze samotny prah nemda prakticky Ziadny vplyv na kapacitu hate a
sucasne umozriuje znizit hradiacu vysku pohyblivého uzdveru. Prah taktieZ netvori prekdzku
pri prechode splavenin. Vyska Jamborovho prahu s by mala byt v rozmedzi

V pripade, Ze vyska prahu s < 0.15 h, vzdutie hladiny spésobené prahom je zanedbatelné.

K
~
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: \
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= i ™~
=| | h
>N Wl
ml
i 1,176s
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Ko |} 4o
0 | S7.
z U r;;’ » 25
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Obr. 5.32 Konstrukéné rieSenia Jamborovho prahu

Vypocet:
yn=Ki — Kz =227.60—-225.00 = 2.6 m (hibka hornej vody)

Ndvrh vysky Jamborovho prahu: s=0.15y,=0.15*2.6 =04 m

Hodnotu prepadového sucinitela Jamborovho prahu je mozné v rozmedzi 0,5 < h/s < 2,8 podla
Skalicku [27] vypocitat podla vztahu:

2 h n\?2
21y = 036273 + 0,05619% — 0,009213 (%) (5.10)
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Pri vys$Sich hodnotach pomeru h/s je moZné analogicky s bezpodtlakovym profilom ocakavat
mierne zvySenie sucinitela prepadu Jamborovho prahu. Podla Laca [18] je moZné stanovit
hodnoty prepadového sicinitela Jamborovho prahu v zavislosti od pomeru s/h pre rézne typy
zUZenia podla grafu na Obr. 5.33.

0,80
0,75
0,70
[T % S S e S
o 065" - = —1L
P T —
0,60 —
= T — )
0,55 1 - T
il . -
0,50 | =
0,070,08 0,1 015 20,20 0,25 030035040 050 06 07 |

s/h
Obr. 5.33 Prepadovy sucinitel Jamborovho prahu pre typ zuZenia: a —bez bocného zuZenia (bez brehovej
kontrakcie), b —bez bocného zuZenia (bez brehovej kontrakcie) s deliacim pilierom, ¢ —s brehovou
kontrakciou a s deliacim pilierom, d — pravouhly vtok (vyrazna brehovd kontrakcia) s deliacim pilierom

Pri prepade vody cez hradiace uzdvery pohyblivych hati sa meni nielen prepadova vyska, ale
Casto aj tvar priepadovej plochy. Ako priklad je na Obr. 5.60 graf pre stanovenie hodnoty
prepadového sucinitela pre typovu klapku v zavislosti od polohy sklopenia a polohy dolnej
vody. Pri vypocte ucinnej Sirky hate sa potom hodnota prepadového sucinitela u, stanovi pre
Uplne sklopent (vyhradenu) klapku.

0,8
| T d N~ —
I g
07
u
Po o6
0,5
0,4
0 02 0.4 06 058 1,0

hH
Obr. 5.34 Prepadovy sucinitel pre typovu klapku pps = Up0oz

Vypocet:
h=y,—-5=2.6-04=22m,

h/s=2.2/0.4=5.5>2.8 = pre vypocet prepadového stcinitela nie je mozné pouzit vztah (5.10).
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Pri hodnotdch h/s > 2.8 je stanovenie hodnoty u, mozné pomocou zavislosti podla Laca
(pozri Obr. 5.33). V zmysle znenia podulohy & 6.1 je moZné uvaZovat so zdvislostou typu ©.

s/h=0.4/2.2=0.18 = Obr. 533 = y, = 0.66

Prepadovy sucnitef u, je moZné uvaZovat hodnotou 0.66.

5.6.1.2 Vypocet pritokovej rychlosti vody nad hatou — vy

Pritokovu rychlost vody nad hatou je mozné vo vieobecnosti pre prietok Q (t. j. prietok
pretekajlci hatovou zdrzou) vypocitat podla vztahu:

Q

Vo

kde:

h — je prepadova vyska [m] — Obr. 5.29,

s — vyska Jamborovho prahu [m] — (pozri Kap. 5.6.1.1).

B — Ucinna Sirka pradiacej vody [m], ktorud je mozné priblizne vypocditat podla vztahu:

B=12.by (5.12)

kde:
by — je Ucinna Sirka hate [m] — Kap. 5.6.1.

Obr. 5.35 Schéma pre urcenie ucinnej sirky prudiacej vody nad hatou

5.6.1.3 Stanovenie sucinitela zatopenia — oz

Voda mbéze cez hat pretekat dokonalym alebo nedokonalym prepadom (Obr. 5.29). Stcinitelom
zatopenia oz je redukovany prietok odpovedajuci dokonalému prepadu. V pripade dokonalého
priepadu je potom hodnota oz de facto rovnd 1. Hodnoty sucinitela zatopenia v pripade
nedokonalého prepadu su oz < 1. Sucinitel zatopenia zavisi od polohy dolnej hladiny, od typu
prechodu prepadového Itca do dolnej vody a aj na tvare prepadovej plochy hatového telesa.
V odbornej literature je mozné najst pre stanovenie hodnoty o, mnoZstvo dalsich vztahov. Pri
bezpodtlakovych prepadovych plochach je mozné pre jeho stanovenie poufZit tzv. Denversky
graf na Obr. 5.36. Jeho hodnota zavisi v zmysle Obr. 5.29 od pomeru:
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Hy + yq
= 5.13
g (5.13)
_Ho (5.14)
ﬁ - ho '

Poduloha €. 6.3

Je potrebné stanovit hodnotu sucinitela zatopenia oy pri prevddzani ndvrhového prietoku Qn
na hati uvazovanej v lokalite Hlinik nad Hronom na rieke Hron v zmysle Obr. 5.4.

RiesSenie podulohy ¢. 6.3:

Ako prvé je nutné stanovit polohu dolnej vody, t. j. hibku ya vody v odpadovom koryte v profile
tesne pod hatou pri prevddzani ndvrhového prietoku hate Q, = 200 m3.s™. Hibku je mozné
(v zmysle zjednodusSenia uvedeného v Kap. 5.5.1) stanovit pomocou mernej krivky odpadového
koryta.

10 14 18 22 26 30 34 38 42 456 O

Obr. 5.36 Denversky graf pre stanovenie sucinitela zatopenia oz

Vypocet:

Vypocet konzumpcnej mernej krivky odpadového koryta v profile tesne pod hatou je uvedeny
v Kap. 5.5.1.1—0br. 5.28.

Hlbka dolnej vody ya pri névrhom prietoku hate je 2.6 m.

V dalsom kroku je mozné vypocitat podla vztahov (5.13) a (5.14) hodnoty et a .
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Vypocet:
Ya=2.6m, Ki1=227.60 mn.m. (max. prev. hladina), K3=224.00 m n. m. (kéta dna pod hatou),
Vo= —2n 200 = 2.0 m.s! (podla vztahu (5.11) v Kap.5.6.1.2),

T B(h+s)  38%(2.240.4)

o= avd _ 1.1%2.02
0= %9 ~ 2981

Ho=Ki—Kz+hg—yis=227.60-224.00+0.22-2.6=1.22 m,

= 0.22 m (podla vztahu (5.11) v Kap.5.6.1.2),

ho=h+hg=2.2+0.22 = 2.42 m.

_ Hotya _ 1.22+26
ho 2.42

Ho _ 122 _ (5= Obr. 5.36 = 0= 0.975.
he 242

a =158 B =

Sucinitel zatopenia o pri prevddzani ndvrhového prietoku Qn, = 200 m3.s? je moZné uvaZovat
hodnotou 0.975.

2.krok riesenie ulohy ¢&. 6:

Po vypocte potrebnej ucinnej (efektivnej) Sirky hate (pozri Kap. 5.6.1) je moZné stanovit
potrebny pocet hatovych poli.

5.6.2 Stanovenie poctu hatovich poli — np

Odporuca sa navrhovat minimalne dve hatové polia. Z hladiska zaistenia hydraulicky
vhodnejsieho (symetrického) ovlddanie prietokovych pomerov (a to najmd vo vztahu
k rovnomernému zatazovaniu podhatia) je vsak vhodnejsie navrhovat neparny pocet hatovych
poli rovnakej svetlej Sirky, pricom minimalna svetla Sirka hatového pola by mala byt s ohfadom
na prevadzanie fadov a velkych plévajlcich predmetov 12 m.

V pripade malych povodi (50 az 100 km?) je mozné navrhnut aj jedno hatové pole. V takomto
pripade je vSak nutné vyriesit otazku prevddzania vody pri provizérnom zahradeni pola pocas
revizie, Udrzby a opravy samotného uzaveru.

V zmysle vyssie uvedeného je potom mozné za predpokladu rovnakej svetlej Sirky jednotlivych
hatovych poli vypocitat potrebny pocet poli np zo vztahu:

b
Ny =" [-]  Pozn: Vysledok sa zaokriihluje na celé &islo nahor. (5.15)
1
kde:
b — je celkova svetla (stavebnad) Sirka hate (pozri Kap. 5.6.3),
b1 - svetla Sirka hatového pola.

Podiloha ¢. 6.4

Na zdklade vypoctu celkovej ucinnej Sirky hate (Kap. 5.6.1) je potrebné stanovit pocet hatovych
poli.
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RieSenie podulohy ¢. 6.4:

V zmysle Kap. 5.6 je mozné pre klapkovy uzdver uvazovat optimdlinu svetlu sirku hatového pola
vrozmedzi b1 opr = 12 aZ 18 m (pozri Kap. 5.6). V prvom predbeZznom vypoctu je mozné
predpokladat b = by.

Vypolet:

b=by=28.0m (Kap. 5.6.1)

ndvrh: np=2  (uvaZuju sa minimdine dve hatové polia)

b =2 = §=14m(12m<14m<18m) — VYHOVUJE

np

3. krok riesenie ulohy é. 6:

Po vypocte potrebnej tcinnej (efektivnej) Sirky hate (pozri Kap. 5.6.1) a stanoveni predbezného
poctu hatovych poli (Kap. 5.6.2) je mozné vypocitat svetlu (stavebnu) sirku hate — b.

5.6.3 Vypocet svetlej Sirky hate — b

Kapacita hate je ovplyviiovana nielen po¢tom deliacich pilierov, ale aj ich tvarom a zaroven aj
tvarom brehovych pilierov. Vplyvom nedokonalého obtekania piliera (Obr. 5.37) vznikaju
v jeho tesnej blizkosti vodné valce so zvislou osou, ktoré spdsobuju bo¢né kontrakcie vodného
prddu, a tym zmen3enie prieto€nosti hate.

™~

i

a_

—

Obr. 5.37 Kontrakcia vodného prudu v okoli deliaceho piliera

V suvislosti s bo¢nou kontrakciou je potom moZné pre pocet hatovych poli np stanovit
pomocou vztahu:

b =mn,b; = by + (2np;&y + 28 )by [M] (5.16)
kde:
by — je svetla Sirka hatového pola [m],
by — Ucinna Sirka hate vypocitand podla vztahu (5.8) [m],
Npit — pocet deliacich pilierov; pricom npi = np— 1, kde: np, — pocet hatovych poli,
& — sucinitel kontrakcie podla tvaru predného zhlavia piliera (Obr. 6.31),

& — sucinitel kontrakcie podla tvaru brehovych kridiel (Obr. 5.38).
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Vo vSeobecnosti je mozné povedat, Ze pri dokonalom prepade ma na prieto¢nu kapacitu hate
vacsi vplyv tvar predného zhlavia piliera a v pripade nedokonalého priepadu je to tvar zadného
zhlavia. Preto v pripade, Ze navrhovy prietok pretekd hatou pri nedokonalom prepade, je
potrebné venovat pozornost aj ndvrhu zadného zhlavia deliacich pilierov. U¢inna $irka hate by
je potom suctom dielCich Sirok pre najnepriaznivejsi pripad kontrakcie.

Poduloha é. 6.5

Je potrebné vypocitat celkovi svetlti (konstruknu/stavebnu) Sirku poli predmetnej hate.

Riesenie podulohy ¢. 6.5:

Pre vypocet svetlej Sirky poli je potrebné zvolit tvar zhlavia deliacich pilierov a tvar brehovych
kridiel. V pripade menej vyznamnych hati je moZné pouZit hatové piliere, ktoré nemaju idediny
prudnicovy tvar. V ramci rieSenia je navrhované zhlavie deliaceho piliera v zmysle Kap. 5.6.3.1
- Obr. 6.31c, d. Tvar behovych kridiel je navrhovany v zmysle Kap. 5.6.3.2 — Obr. 5.38f.

Vypolet:
by=28.0m (pozriKap. 5.6.1)
n,=2 (pozri Kap. 5.6.2)

&=0.045 (pozri Kap. 5.6.3.1 — Obr. 6.31c, resp. d)
&=10.05 (pozri Kap. 5.6.3.2 — Obr. 5.38f)
ho=242m (pozri Obr. 5.29 a Kap. 5.6.1)

b = by + (2nyuE, + 25 )hg = 28 + (2% 1% 0.045 + 2 + 0.05) * 2.42 = 28.46 = 30.0 m

Pre kontrolu je vhodné opdt v zmysle Kap. 5.7.3 preverit, i navrhnuté svetlé sirky hatovych poli
vyhovuju kritériam podla Kap. 5.6.

Pozndmka: V tomto konkrétnom pripade je navrhovand na lavom brehu Hrona priamo vedla
hate mald vodnd elektrareri (MVE), ktord je oddelend od hate deliacim pilierom
s nesymetrickym tvarom (Obr. 6.34). Pri vypocte svetlej Sirky hatovych poli v zmysle vztahu
(5.16) predpokladdme, Ze sucinitel kontrakcie deliaceho piliera je rovnaky ako sucinitela
kontrakcie navrhovaného brehého kridla zaviazaného do pravého brehu koryta Hrona — pozri
Obr. 6.45.

Okrem bocnej kontrakcie sp6sobuju piliere hate aj vzdutie hladiny nad hatou a vymielanie dna
v okoli zhlavia pilierov. Preto je snaha vhodnym ndvrhom tvaru pilierov obmedzit tieto
nepriaznivé Uc¢inky na minimum. Pri vyznamnych konstrukciach sa pddorysny tvar pilierov
navrhuje prudnicového tvaru (Obr. 6.29), v pripade ktorého je vplyv kontrakcie na kapacitu hate
prakticky zanedbatelny, t. j. & = 0. Pri menej vyznamnych konstrukcidch je mozné navrhnut aj
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iné tvary zhlavia deliacich pilierov. Priklady tvarov zhlavi deliacich pilierov s prisldchajidcim
sucinitelom kontrakcie je na Obr. 6.31.

Okrem hatovych pilierov maju na kapacitu hate vplyv aj brehové kridla, ktoré nadvazuju
na brehové piliere tak, aby plynule usmerfiovali vodu do hatového otvoru a zaroven
obmedzovali filtraciu vody v okoli hate. Licne plochy vtokovych, resp. vytokovych kridiel sa
najcastejSie navrhuju zvislé (Obr. 5.38a-g), ale mozu byt aj mierne naklonené alebo maju tvar
tzv. ,zbortenej” plochy (Obr. 5.38h).

(@) £,=0,2 b) £,=0,1 (e) £4=0,07

Obr. 5.38 Tvary kridiel brehovych pilierov a ich sucinitel kontrakcie

Od tvaru brehovych kridiel zavisi velkost kontrakcie. Na Obr. 5.38 sU pre rozne typy brehovych
kridiel uvedené hodnoty sucinitela kontrakcie &. Z hydraulického hladiska je najmenej vhodné



Strana 52

Dimenzovanie zdkladnych stavebnych rozmerov hate

kolmé kridlo so zvislou plochou (Obr. 5.38a). Vhodnej$im a vac¢sinou vyhovujlcim rieSenim je
Sikmé kridlo so zvislou plochou plynule napojenou na brehovy pilier oblikom s dostatocne
velkym polomerom (Obr. 5.38d). Dilata¢nd $kara medzi kridlom a brehovym pilierom by vsak
mala byt posunuté pred toto zaoblenie prediZzenim brehového piliera (Obr. 6.43). Hydraulicky
vyhodny je aj elipticky tvar kridla so zvislou plochou (Obr. 5.38g). Vzhladom k jednoduchse;j
vystavbe je vSak nahrddzany zloZzenym kruhovym oblikom (Obr. 5.38f), resp. Stvrtkruhovym
oblikom (Obr. 5.38e). Pri porovnani rieSeni na Obr. 5.38d,e,f a na Obr. 5.38g je zrejmé,
z hladiska vplyvu na kontrakciu su rozdiely relativne malé a rozhodovat budd skér stavebné
naklady. Podobne je to aj v pripade rieSenia brehového kridla ako ,zbortenej” Sikmej plochy
tvoriacej plynuly prechod zo zvislej roviny v mieste pripojenia na brehovy pilier
do lichobeZnikového profilu koryta (Obr. 5.38h). Kridla takéhoto typu su pomerne nakladné,
narocne sa debnia a betdnujud; narocné je aj zhutnenie spatného zasypu zeminy za naklonenou
stenou. Navyse hydraulické vyskumy ukazuju, Ze tento tvar nie je hydraulicky aZ tak vyhodnejsi
ako omnoho konstrukéne jednoduchsie kridla.

Na vzdusSnej strane sa obycajne brehové piliere ukoncuju kridlami podobného typu ako
na navodnej strane. Ich hydraulicky nevhodny tvar ma pritom podstatne nepriaznivejsi vplyv
na kapacitu hate, ako tvar ndvodnych kridiel. Vyhodny hydraulicky tvar majd aj jednoduché
Sikmé vytokoveé kridla so zvislou plochou plynule napojenou na brehovy pilier oblikom, pricom
uhol ich odklonenia od pozdiZnej osi toku je 6 aZ 10° (sklon prirodzeného roztekania vodného
prudu). Takéto riedenie ma viak za nasledok neimerné predizenie vytokovych kridiel.

5.7 Kapacita hate

Sucastou hydrotechnickych vypoctov je po ndavrhu Sirky apoctu hatovych poli
stanovenie/preverenie skutoc¢nej , t. j. maximalneho prietoku, ktory méze byt
bezpecne prevedeny (pri vacsinou maximalnej prevadzkovej hladine) cez hat.
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Obr. 5.39 Schéma pre vypocet kapacity hate

Vo véeobecnosti je mozné prietok hatou pri obd(Znikovom tvare hatovych poli v zmysle Obr.
5.39 a Obr. 5.31 vypocitat zo vztahu:
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3
Q= %.upo-zbumhg m3.s7] (5.17)
kde:
Up — je prepadovy sucinitel [-],
Oz — sucinitel zatopenia [-],
by — efektivna Sirka priepadu [m] — pozri Kap. 5.6.1,
g — gravitac¢né zrychlenie [m.s?],
ho — zvisld vzdialenost medzi ¢iarou energie a korunou priepadu [m]
ho=h + hqo
h — vyska prepadového IUc¢a (prepadova vyska) [m],
hao — rychlostnd vyska [m],
Vo — pritokova rychlost vody v hatovej zdrzi [m.s™].
Uloha & 7

Je potrebné preverit v zmysle Obr. 5.39 kapacitu navrhnutej hate.

RieSenie ulohy ¢. 7:

Pri prevereni kapacity hate sa vychddza z rozmerov vypocitanych v rdmci predchddzajicich
uloh (pozri Kap. 5.6). Vzhladom na koncepciu rieSenie uvaZzovanej stavby (obtekand, resp.
prelievand hat) je okrem preverenia kapacity hate potrebné preverit aj celkovu kapacitu
hatového profilu. Vystavbou hate, resp. vystavbou vodného diela nesmie byt zhorsend
existujuca kapacita profilu. Vzhladom na obmedzeny rozsah tychto skript preverenie kapacity
hatového profilu nie je sucastou vypoctov. Prepadovy sucinitel u, je mozné stanovit podla
zavislosti podla Laca pre Jamborov prah (Obr. 5.33), resp. je mozZné preverit skutocnu kapacitu
hate stanovenim prepadového sucinitela pre typovu klapku (Obr. 5.34).

Vypocet:
s=0.4 m (pozriKap. 5.6.1.1), K1=227.6 m n. m. (max. prev. hladina), K2=225.0 m n. m. (kdta
dna pred hatou)

h=Ki—-K,—-s=227.6-225.0-04=22m

va = 2.6 m (hibka vody pod hatou pri Q. pozri Kap. 5.5.1.1 - Obr. 5.28)

H=h

ho=(Kz+ya) — (K2 +5) = (224.0 + ya) — (K2 +5) = (224.0 + 2.6) — (225.0 + 0.4) = 1.2 m,
ho/h=1.2/2.2=0.54,h/H=1= up = lps= 0.61 (pozri Kap. 5.6.1.1 — Obr. 5.34)

o — sUCinitel zatopenia je zahrnuty v hodnote prepadového sucinitela ppo

g=9.81m.s?

V prvom kroku vypoctu kapacity hate podla (5.19) sa predpokladd, Ze hatou pretekd ndvrhovy
prietok Q, = 200 m>.s (pozri Kap. 5.2.4).
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ho=2.42m (pozriKap. 5.6.1)
npir=1 (pocet deliacich pilierov)

b=30.0m (celkovd svetla (stavebna) Sirka hatovych poli — pozri Kap. 5.6.3 )

by = b — (2nyu&, + 2§ )ho = 30.0 — (2% 1 % 0.045 + 2 * 0.05) * 2.42 = 29.54m

3 3
Q =2 pp0,byy/2gh ==+ 0.61+ 29.54 * 2+ 9.81 » 2.422 =200.32 m’ s

V dalSom kroku vypoctu je moZné hodnotu prietoku pre vypocet pritokovej rychlosti spresnit
podla vypocitanej hodnoty kapacity v prvom kroku rieSenie. Pri nevyznamnom rozdiely
predpokladaného a vypocitaného prietoku md prepocet kapacity hate v dalSom kroku uz iba
formdliny charakter.

ho=2.43 m (pozri Kap. 5.6.1).

by =30.0—(2%1+%0.045+ 2% 0.05) * 243 = 29.54 m

3 3
Q = 2 pp0,by2ghl == * 0.61 % 29.54 * VZ + 9.81 * 2432 =201.34 = 201 m*s"

Pozndmka: Tak ako v pripade vypoctu celkovej svetlej sirky hatovych poli podla (5.16)
v Kap. 5.6.3. predpokladdme, Ze sucinitel kontrakcie deliaceho piliera oddelujiuceho hat od MVE
je rovnaky ako sucinitel kontrakcie navrhovaného brehového kridla zaviazaného do pravého
brehu koryta Hrona (pozri Obr. 6.45). TaktieZ je potrebné poznamenat, Ze aj ked navrhnutd
svetld sirka hatovych poli vyhovuje vysSie uvedenému posudenie, vzhladom na relativne nizku
prietoku rezervu (0.5 %), by sa ,v praxi” z titulu zvysenia bezpelnosti s najvéicsou
pravdepodobnostou pristupilo k zvdcseniu svetlej Sirky hatovych poli (napr. na 16.0 m).

5.8 Navrh podhatia

Voda prepadajica cez pevnu hat alebo cez hradiacu konS$trukciu pohyblivej hate, resp.
vytekajlica pod fou, prudi takmer vidy (t. z., 7e prudi pri malej hibke velkou
rychlostou) a dopada na dno koryta pod hatou. Velkej kinetickej energii vodného prudu by dno
pod hatou nebolo schopné odolavat (vznikali by velké vymole). Pre Ucinné timenie kinetickej
energie vody je potrebné, aby bystrinné priudenie bezprostredne pod hatovym telesom preslo
do prudenia (t. z., aby voda pri vacsej hibke prudila malou rychlostou) a aby vznikol
vodny skok. Najvyhodnejsim spésobom utlmenia vodnej energie je zamerné vytvorenie
prifahlého vodného skoku v prehlbenom vyvare (Obr. 5.41). Ugelom vyvaru je nielen
lokalizovat vodny skok bezprostredne za hatovym telesom, ale aj zaistit stabilitu hate
ohrozovanu moznymi vymolmi.

Dalsou moZnostou je rozdelenie u¢inku vodného prudu vhodne umiestnenymi rozrdZacmi
alebo zdrsnenim dna koryta, resp. vhodnym tvarovanim priepadovej plochy hate usmernit
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prepadovy IU¢ tak, aby vodny skok (sprevadzany uvolnenim velkého mnoZstva energie)
nevznikol pri dne, ale az v urcitej vyske nad dnom.

Ani pri najlepSom navrhu timiacich opatrenf (vyvaru, resp. rozrazacov) vsak nie je ich ucinok
dokonaly a v koryte vznikaju mensie vymole, ktoré by viak tieZz nemali ohrozovat stabilitu hate.
To je dovod, preco je aj nadvazujuce koryto tesne za vyvarom opevnené a chranené
pred vymielanim (Kap. 6.2.1).

V niektorych vynimocnych pripadoch nie je nutné vytvérat v podhati vyvar (tzv. bezvyvarové
timenie) a koryto byva opevnené iba tazkou kamennou zahadzkou.

5.8.1 Spojenie hladin hornej a dolnej zdrZe hate; vodny skok

Bystrinny prud s hibkou Y1, ktory vznikne pod priepadom hatového telesa, mbze prejst
do rie¢neho prudenia prostrednictvom (Obr. 5.40). Medzi hibkou bystrinného
prudu yi (tzv. prvd vzdjomnd hlbka) a hibkou rie¢neho prudu y2 (tzv. druhd vzdjomnd hlbka)
existuje jednoznacny vztah (5.21) vychadzajuci z Bernoulliho rovnice pre mernd energiu
prierezu Ey:

L S & (5.18)
0T T 2907 T 1 T 2gyZe2 '

Eo

o
g
=
I
T

Lo

v \S
1=}
|
|

-=
1=

5(s+h)

Obr. 5.40 Spojenie hladin hornej a dolnej zdrZe hate

Prvi vzajomnu hibku vodného skoku y1 je mozné vypocitat zo vztahu pre najmensiu hibku:

q

Y1 = 5.19
' ©\J29(Ey — 1) (519

kde:
q — je Specificky prietok, t. j. prietok na 1 m $irky priepadu, ktory je mozné vypocitat
podla vztahu:

q =% [m3.stm™] (5.20)
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kde:
Q — je celkovy prietok cez hat [m3.s1],
b — celkova svetla (stavebna) sirka hatovych poli [m],

— rychlostny sucinitel, ktory vyjadruje pomer skutolnej a teoreticke] rychlosti
(@ < 1)—pozriTab. 5.5. Rychlostny sucinitel charakterizuje straty pri prddeni vody
z hornej zdrze hate aZ k jeho pate, ktoré zavisia najma od druhu prudenia, od
konstrukéného rieSenia a parametroch hatového telesa.

MernU energiu prierezu Eo je mozné stanovit v zmysle Obr. 5.47, pricom rychlostnu vysku hgo
je mozné vypocitat podla vztahu (5.9).

Druhu vzadjomnu hibku y2 vodného skoku dostaneme pomocou vztahu odvodeného z vety
o0 zmene hybnosti, ktory je mozné pre koryto obdlznikového profilu zapisat v tvare:

Y, = % (\/1 + 8Fr2 — 1) (5.21)

kde:
Fr —je Froudovo Cislo, ktoré je mozné vypocitat podla vztahu:
==\ N
kde:
B — je Boussinesqovo Cislo, vyjadrujlice nerovhomerné rozdelenie hybnosti (1.05 az 1.15),
g — gravitacné zrychlenie [m.s2].
Tab. 5.5 Rychlostny sucinitel ¢
Popis pridenia o
1. Vytok pod stavidlom do vol'na —1i¢ nepodoprety 0.97az1.0
2. Vytok pod stavidlom s otvorom pri dne 0.95az1.0
3. Prepad cez stupeii v dne 1.0
4. Prepad alebo vytok pri nizkej pohyblivej hradiacej konstrukcii na stupni
v dne 0.97az1.0
5. Vol'ny prepad cez hat s bezpodtlakovou priepadovou plochou
a) mala dlzka priepadovej plochy 1.0
b) stredna dizka priepadovej plochy (Eo= 15 m) 0.95
) velka dizka priepadovej plochy (Eo = 25; 30; 50; 70 m) 0.90; 0.85; 0.75; 0.73

6. Vytok pod hradiacou konstrukciou na korune vyssej hate
s bezpodtlakovou priepadovou plochou

a) mala dlZka priepadovej plochy 0.95

b) stredna dizka priepadovej plochy 0.90

) velka dizka priepadovej plochy 0.85
7. Prepad cez nizku hat' s hydraulicky nevyhodnou priepadovou plochou 0.8az0.9
8. Prepad cez nizku hat so Sirokou korunou 0.85az0.95

V pripade, Ze sa skuto¢na hibka dolnej vody pod hatou y4 rovna vypocitanej druhej vzajomnej
hibke y», je splnend podmienka pre vznik prilahlého prostého vodného skoku. V pripade, Ze
Ya>y2 prichadza k zahlteniu vodného skoku a vytvori sa tzv. vzduty vodny skok. V pripade, Ze
ya<y2 nemdze pri hati vzniknut vodny skok a bystrinné prudenie pokracuje dalej. Pri malych
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sklonoch dna mernej energie postupne ubuda, hibka v toku sa postupne zvaciuje, az dosiahne
hodnotu yai, ktord je vzajomnd ku skutocnej hibke ya. V tomto mieste vznikne tie? prosty vodny
skok, ktory mézeme vzhladom na jeho umiestnenie nazyvat odfahly. Aby nenastal tento
pripad, snaZime sa stabilizovat vodny skok prehlbenim dna vyvaru tak, aby sa bezprostredne
za hatovym telesom vytvoril prifahly vodny skok (Obr. 5.41).

5.8.2 Ndavrh vyvaru

V dalSom texte je uvedeny postup dimenzovania u nas najcastejSie pouZivaného klasického
vyvaru obdlZznikového pddorysu so zvislymi bocnymi stenami, v ktorom sa vytvara dnovy rezim
prudenia, pri ktorom su rychlosti pri dne vyvaru vacsie nez pri hladine.

Vo

Eo
Eo

PRILAHLY VODNY SKOK

—

7 &

o
o

> o

¥ - o

<5 ODUAHLY VODNY SKOK

5(s+h) Iy

Obr. 5.41 Prehlbenie dna vyvaru s cielom lokalizovat prilahly vodny skok za telesom hate

Zakladnymi parametrami vyvaru su v zmysle Obr. 5.41:

d, —hlbkavyvaru,
I, —dlzka vyvaru.

Tieto hodnoty je potrebné navrhnut tak, aby zabezpecovali spolahlivé timenie kinetickej
energie vodného pradu vo vSetkych situacidch, ktoré mézu pocas vystavby a prevadzky nastat.
Pri ndvrhu vyvaru je nevyhnuté preverit vyvar pre vSetky realne prietoky, pretoze najvacsia
hibka a dizka vyvaru nemusf zodpovedat maximalnemu prietoku hatou.

Mernu energiu prierezu E je mozné vypocitat podla vztahu:

Ey = K1 — K3+ hgo [m] (5.23)

kde:
hdo — jerychlostna vyska v [m], ktoru je mozné vypocitat podla vztahu (5.9).

Mieru vzdutia vodného skoku o je mozné vypocitat podla vtahu:

o= i—: (-] (5.24)
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Vyvar nie je potrebny v pripade, Ze miera vzdutia o>= 1,05, t. z., Ze za hatou sa pre dany
Specificky prietok g vytvori vzduty vodny skok.

K;

L :
|
|
|
|
|
I
|
Vy |
|
I
|
K, |
L

! 5(s+h) ! B v _

Obr. 5.42 Viypocltovd schéma pre dimenzovanie vyvaru
Uloha & 8

V zmysle vypoctovej schémy na Obr. 5.42 je potrebné navrhnut parametre vyvaru predmetnej
hate.

1. krok riesenia ulohy ¢. 8:

V prvom kroku rieSenia sa stanovi ndvrhovy Specificky prietok qn.

5.8.2.1 Stanovenie navrhového Specifického prietoku — gn

Pre stanovenie ndvrhového (najnepriaznivejsieho) Specifického prietoku qn pre dimenzovanie
vyvaru je mozné poufZit vzdjomny vztah mernej krivky koryta pod hatou q = f(ya) a krivky
zévislosti q = f(y2), kde y2 je druhd vzdjomna hibka vodného skoku, ktrori mozno vypocitat
podla vztahu (5.21). Potom ndvrhovy Specificky prietok g, je prietok, pre ktory je Ay = y2- ya
maximalny. Na Obr. 5.43 az Obr. 5.45 sU zobrazené moiné pripady vzajomného vztahu
zavislosti q = f(yd) a q = f(y2).

Yalv)
[m]2
- ODLAHLY VODNY SKOK -_FDUTY VODNY SKOEL
Y% %Y, q=f(y,)
]
ol gy
Y=Y == i
- ]
e ¢ 1
' * |
AR N
A / z |
s |
] = 5 |
o g[m*s'm’]
qmln qﬁ max.

Obr. 5.43 Urlenie ndvrhového Specifického prietoku gn
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Ya(¥2)
[m] - ODLAHLY VODNY SKOK -
=
_______ q=f(y,)
% a=f(y,)
yd //// s
s
///
s
‘/
7/
7
7
/ glm®s'm]
qmm max

Obr. 5.44 Urcenie ndvrhového Specifického prietoku qn v pripade, Ze ya< y2

Yoy

[m] ks ODLAHLY VODNY SKOK

- o -
Yo —a-= q=f(y,)

-

Yq / q=f(y,)

= g[m3s'm"]

qmin max

Obr. 5.45 Urcenie ndvrhového Specifického prietoku qn v pripade, Ze ya< y2

Poduloha ¢&. 8.1

V zmysle vypoltovej schémy na Obr. 5.42 je potrebné stanovit navrhovy prietok q, pre vypocet
vyvaru predmetnej hate.

RiesSenie podulohy ¢. 8.1:

Vzdjomnu kompardciu zdvislosti hladiny pod hatou yq, resp. druhej vzdjomnej hibky vodného
skoku y» od Specifického prietoku hatou q je vhodné spracovat tabeldrne pre hodnoty redlnych
prietokov v koryte Hrona v rozmedzi cca 5 % aZ 100 % ndvrhového prietoku hate Qn. V tomto
konkrétnom pripade je ndvrhovy prietok hate Qn, mensi ako kapacita celého hatového profilu
(Kap. 5.2.4). V pripade, zZe by zvysledkov vypoctov bolo zrejmé, Ze ndvrhovy prietok
pre dimenzovanie vyvaru méZe byt aj prietok vdcsi ako ndvrhovy prietok hate Qn, je toto nutné
preverit. Hodnoty yq = f(Q) sa od¢itaju z konzumpcnej krivky odpadového koryta (Obr. 5.28).
Hodnoty y, st zdvislé od hodnoty $pecifického prietoku q a hodnoty prvej vzdjomnej hibky y1
v zmysle vztahu (5.21).

Vypocet:

Q=0.05Q,07Q,=100a7200 ms*

b=30.0m (pozriKap. 5.6.3)

»=0.98 (podla Tab. 5.5 pre typ prudenia 4.)
=11 €<1.05a71.15>
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Tab. 5.6 Tabulka vypoctov pre stanovenie ndvrhového prietoku qn pre dimenzovanie vyvaru

Q yd q Vo hdo Eo » Fr y2 Ay=y2-yd o

[m3.s7] [m] [m2s?] | [m.s7] [m] [m] [m] [-] [m] [m] [-]
Obr.5.28 | (5.20) (5.11) (5.9) (5.23) (5.19) (5.22) (5.21) (5.24)
10 0.44 0.3 0.11 0.00 3.60 0.04 14.26 0.80 0.363 0.55
30 0.84 1.0 0.32 0.01 3.61 0.12 8.10 1.35 0.511 0.62
50 1.14 1.7 0.53 0.02 3.62 0.21 6.17 1.71 0.573 0.67
70 1.39 2.3 0.75 0.03 3.63 0.29 5.13 1.99 0.601 0.70
90 1.62 3.0 0.96 0.05 3.65 0.38 4.46 2.23 0.610 0.73
110 1.82 3.7 1.18 0.08 3.68 0.47 3.97 2.43 0.606 0.75
130 2.01 43 1.39 0.11 3.71 0.56 3.60 2.60 0.591 0.77
150 2.19 5.0 1.60 0.14 3.74 0.66 3.31 2.76 0.572 0.79
170 2.35 5.7 1.82 0.18 3.78 0.75 3.07 2.90 0.549 0.81
190 2.51 6.3 2.03 0.23 3.83 0.84 2.87 3.03 0.519 0.83
200 2.60 6.7 2.14 0.26 3.86 0.89 2.78 3.09 0.489 0.84

Z vysledkov v Tab. 5.6 je zrejmé, Ze pri vSetkych preverovanych prietokoch je 6 < 1, t. z., Ze by
pri vSetkych preverovanych prietokoch vznikol za hatou odlahly vodny skok (Obr. 5.44).
V takomto pripade je nutné navrhnut vyvar.

V pripade, Ze pri vietkych preverovanych prietokoch je miera vzdutia o>= 1.05 vyvar nie je
potrebny. V takomto pripade sa navrhuje tzv. konstrukény vyvar s hlbkou aspori 0.5 m.

Ndvrhovy prietok pre dimenzovanie vyvaru qn zodpovedd maximdlnemu rozdielu yz — ya,
t.j. hodnote 0.610. Hodnotu qnje moZné uvaZovat 3 m?.s™.

2. krok riesenie ulohy ¢. 8:

V druhom kroku riesenia sa vypocita potrebnd hibka vyvaru d,.

5.8.2.2 Vypocet hibky vvaru — d,

Hibku vyvaru je mozné vypocitat réznymi spésobmi. V pripade, Ze sa neuvazuje s vplyvom
rozdielu rychlostnych vysok medzi vyvarom a dolnou zdrZzou (t. z., Ze sa zanedbava strata
pri vytoku z vyvaru do dolnej vody), hibku vyvaru je mozné stanovit zo vztahu:

dy =0y, —Ya (5.25)
kde:
o — je sucinitel, ktory urcuje odporucanud mieru vzdutia pre vytvorenie stabilného
prilahlého vodného skoku; o= 1.05 a7 1.1,
V2 — druhd vzajomnd hibka vodného skoku pri ndvrhovom prietoku g, podla (5.21),
Y — hlbka v dolnej zdr#i hate pri ndvrhovom prietoku gu.

V pripade, Ze vypo&tom stanovend hibka vyvaru je vefmi mala je vhodné navrhnit minimalny —
konstrukény vyvar aspori 0.5 m hlboky. Pri vyznamnych objektoch je vhodné overit rozmery
vyvaru modelovym vyskumom.

Poduloha ¢&. 8.2

V zmysle vypoctovej schémy na Obr. 5.42 je potrebné navrhnut hibku vyvaru d,.
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@vg RieSenie podulohy ¢. 8.2:

V prvom kroku ndvrhu je potrebné odhadnut hibku vyvaru d,, ndsledne vypocitat prvi a druht
vzdjomnu hlbku vodného skoku, ktory by sa vytvoril pri danej hibke vyvaru. Pri sprdvnom
odhade hlbky vyvaru by mala byt miera vzdutia vrozmedzi Omin = 1.05 po Omax = 1.10.
V pripade, Ze o nie je v rozmedzi, poopravime hibku vyvaru d, a vypocet opakujeme.

= Vypocet:
qn=3m’st  (pozriKap. 58.2.1)
»=0.98 (podla Tab. 5.5 pre typ prudenia 4.)

p=11€<1.05a71.15>
ya=1.62m (pozri Tab. 5.6 hodnotu hibky vody pod hatou yq4 pre ndvrhovy prietok qn)
Ki1=227.60 m n. m. (max. prev. hladina)

K3=224.00 m n. m. (kéta dna pod hatou)

Eo=Ki-Kz+hg+d,=227.60-224.00 + 0.05 + =4.35m
_ dn _ 3
1= oJ29(Eo—y1)  0.98%/2%9.81+(4.35—y,)
1.1%3

_ Ban _ _ . ,
Fr = ST 035eoRToE 5.09 (podla vztahu (5.22))

y2 =2(VI+8Fr?—1) = 935 (V1 +8+5.092 — 1) = 2.35 m (podla vztahu (5.21))

2

— iter - = 0.35 m (podla vztahu (5.19))

o= “y—*d" =227 = 0.99 = 0.99 < Gmin(=1.05) = NEVYHOVUJE =
2 .

Eo=Ki-Kz+hag+d, =227.60—-224.00 + 0.05 + =4.65m

_ qn _ 3 . _ " ,
= 0\29(Eo—y,)  0.98%/2+9.81(4.65—y;) — iter - = 0.33 m (podla vztahu (5.19))
Fr=-f _ 113 _ 556 (podlo vztahu (5.22))

T yivgy:  0.33%/9.81#0.33
Y, =2 (VI+8FrZ—1) =22 (V1 + 85562 — 1) = 2.43 m (podla vztahu (5.21))
Yatdy 1.62+1.0

0 =22 = 202 =108 = omn(=1.05) < 1.08 < oma(=1.1) = VYHOVUIE
; )

@vg 3.krok riesenie ulohy ¢. 8:

V tretom kroku riesenia sa vypocita dizka vyvaru L.
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5.8.2.3 Vypocet dizky vyvaru —1I,

Di?kou vyvaru rozumieme vodorovnu vzdialenost od priepadovej hrany po koniec prahu
vyvaru (Obr. 5.41). Celkova dizka vyvaru I, sa sklada z dizky 11, ktori moézeme definovat ako
vodorovnu vzdialenost od priepadovej hrany po miesto dopadu prepadového IUc¢a a z aktivnej
dlzky vyvaru I (t. j. dizky, na ktorej sa vytvori vodny skok).

DIZka 1, zavisi od tvaru, vyiky priepadovej plochy, resp. konétrukcie a od prietoku.

Aktivna dlzka vyvaru I je dand df?kou vodného skoku. Pre jej vypolet je v odbornej literattre
uvadzanych viacero vztahov. Najcastejsie pouzivany vztah ma tvar:

i| I, = nlg (5.26)
kde:
n — je empiricky sucinitel; n = 0,8 az 0,85,
Is — dlzka vodného skoku.

Novak [24] pre vypocet aktivnej dizky I odporuca vztah:

l, =K@, —y1) (5.27)

kde:
2

K — je sucinitel zavisli od pomeru 2:—— pozri Tab. 5.7.
1

Tab. 5.7 Sucinitel K
Vo /Y1 3az4 4a76 6az20 >20
K 5.5 5.0 4.5 4.0

Pri vypotte nemusi vychadzat najvacsia hlbka a dfzka vyvaru pri tom istom prietoku. Preto je
potrebné preverit vyvar pre rad prietokov a im zodpovedajtcim polohdam dolnej vody.

Vypotitané hodnoty hlbky a dfzky vyvaru nie je vhodné pri konstrukénom riedeni hate zvac$ovat,
pretoZe toto zvicienie ma na zmensenie hibky vymolov za vyvarom iba nepatrny vplyv a niekedy
mbZze byt dokonca aZ negativny.

Pri navrhu vyvaru je preto nutné pocitat s najnizSou polohou dna koryta pod hatou aka sa moéze
v budicnosti vyskytnut.

Poduloha ¢. 8.3

V zmysle vypoctovej schémy na Obr. 5.42 je potrebné navrhnut dizku vyvaru 1.

RiesSenie podulohy ¢. 8.3:

Pri pouZity klapkového pohyblivého uzdveru sa horny obrys spodnej stavby hate navrhuje tak,
aby pri kaZdej polohe klapky prepadajici lu¢ dopadal na Sikmu priepadovu plochu horného
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obrysu (pozri Obr. 6.3). To znamend, Ze celkovd dizka vyvaru 1, bude zodpovedat aktivnej
dizke L. Vzhladom k $irkovym pomerom koryta v mieste vystavby hate sa navrhuje vyvar
priamy - nedivergentny.

Vypocet:
Q=0.05Q,07Q,=100a7200 m3s?
b=30.0m (pozriKap. 5.6.3)

d,=1.0m (pozri Kap. 5.8.2.2)
»=0.98 (podla Tab. 5.5 pre typ priudenia 4.)

f=11€<1.05a71.15>

Tab. 5.8 Tabulka vypoctov dizky vyvaru lv

Q Yd q Vo hao Eo »n Fr yz y2-y1 | y2/n K Iy=12
[m3.s] [m] [m2.s] [m.s] [m] [m] [m] [ [m] [m] [l [ [m]
Obr. 5.28 (5.20) (5.11) (59) | (532) | (5.19) | (5.22) | (5.21) | (5.30 Tab.5.7 | (5.27)
10 0.44 0.3 0.11 0.00 4.60 0.04 17.2 0.86 0.82 23.8 4.0 3.3
30 0.84 1.0 0.32 0.01 4,61 0.11 9.8 1.45 1.34 13.4 4.5 6.1
50 1.14 1.7 0.53 0.02 4,62 0.18 7.5 1.85 1.67 10.1 4.5 7.5
70 1.39 2.3 0.75 0.03 4.63 0.26 6.3 2.16 1.90 8.4 4.5 8.6
90 1.62 3.0 0.96 0.05 4.65 0.33 5.5 2.42 2.09 7.3 45 9.4
110 1.82 3.7 1.18 0.08 4.68 0.41 4.9 2.65 2.24 6.5 4.5 10.1
130 2.01 43 1.39 0.11 4.71 0.49 4.5 2.85 2.37 5.9 5.0 11.8
150 2.19 5.0 1.60 0.14 4.74 0.56 4.2 3.04 2.48 5.4 5.0 12.4
170 2.35 5.7 1.82 0.18 4.78 0.64 3.9 3.21 2.57 5.0 5.0 12.8
190 2.51 6.3 2.03 0.23 4.83 0.72 3.6 3.37 2.65 4.7 5.0 13.2
200 2.60 6.7 2.14 0.26 4.86 0.76 3.5 3.44 2.68 4.5 5.0 13.4

DIzku vyvaru 1, je moZné uvaZovat hodnotou 13.5 m.

Pozndmka: Ndavrh parametrov vyvaru musi zodpovedat manipulacnému poriadku hate. T. z., Ze
je nutné brat do uvahy uzavretie jedného alebo viacerych hatovych poli. V takomto pripade
bude vsak Specificky prietok vacsi ako v pripade predpokladu prevddzania prietoku cez vsetky
polia. To méZe mat za ndsledok nutnost zvdcsenia parametrov vyvaru. Metdda ndvrhu je vSak
totozZnd.

5.8.2.4 Predbezny navrh hribky vyvarovej dosky — hy,

Hrabka vyvarovej dosky je dimenzovana predovsetkym na vztlakovu silu, ale musi odolat aj
dynamickému zataZeniu prepadajicej vody, ndrazu ladovych kryh alebo inych predmetov
unasanych vodou cez hat. S prihliadnutim na tieto Ucinky je pre vypocet hrubky vyvarovej
dosky h, mozné podla Tarajnovica [30] pouZzit empiricky vztah:

0,5
hy =04 (%) " HO? [m] (5.28)

kde:

q — je $pecificky prietok hatou [m3.st.m],

H — rozdiel medzi hornou a dolnou hladinou pri prietoku g [m].

Podla Dombrovského je mozné pouf?it vztah:
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hp = 0,15v1,/y; [m] (5.29)
kde:
Vi — je prierezovad rychlost v mieste dopadu prepadajiceho IG¢a [m.s], ktord je mozné
vypocitat zo vztahu:
_ 4 -1
vy =— [ms?] (5.30)
Y1
kde:
y1 — prva vzajomna hibka vodného skoku — Obr. 5.41 = hibka vody v mieste dopadu
prepadajuceho luc¢a [m].
Uloha & 9

Je potrebné navrhnut hrubku dosky vyvaru predmetnej hate.

Riesenie podulohy ¢. 8.3:

Na vypocet predbeznej hrubky vyvarovej dosky je vhodné pouzit oba vztahy popisané
v Kap. 5.8.2.4. Ndsledne sa vysledky porovnaju a vyberie sa nepriaznivejsi variant.

Hodnotu H pri prietoku g je moZné vypocitat podla vztahu:

H=K —K3+y; [m] (5.31)

Mernu energiu prierezu Eo s uvazovanim hibky vyvaru je mozné vypocitat zo vztahu:

EO = Kl - K3 + + th [m] (532)
kde:
dy — je hibka vyvaru v [m], ktoru je mo#né vypocitat podla vztahu (5.25),
hdo — rychlostna vyska v [m], ktoru je mozné vypocitat podla vztahu (5.9).
Vypocet:
Q=0.05Q,az Q,=104az200 m3s*
b=30.0m (pozri Kap. 5.6.3)

(pozri Kap. 5.8.2.2)

¢=0.98 (podla Tab. 5.5 pre typ prudenia 4)

K1=227.60 m n. m. (max. prev. hladina)
K3=224.00 m n. m. (kdta dna pod hatou)



Strana 65 Dimenzovanie zdkladnych stavebnych rozmerov hate

Tab. 5.9 Tabulka vypoctov hrubky vyvarovej dosky — hp

Tarajnovi¢ | Dombrovskij

Q yd q H hp Vo hdo Eo » 21 hp

[m3.s7] [m] [m2.s7] [m] [m] [m.s?] [m] [m] [m] [m.s™] [m]
Obr. 5.28 (5.20) (5.31) (5.29) (5.11) (5.9) (5.32) (5.19) (5.30) (5.29)
10 0.44 0.3 3.16 0.22 0.11 0.00 4.60 0.04 9.27 0.26
30 0.84 1.0 2.76 0.36 0.32 0.01 461 0.11 9.21 0.46
50 1.14 1.7 2.46 0.46 0.53 0.02 4,62 0.18 9.14 0.59
70 1.39 2.3 2.21 0.53 0.75 0.03 4.63 0.26 9.08 0.69
90 1.62 3.0 1.98 0.58 0.96 0.05 4,65 0.33 9.02 0.78
110 1.82 3.7 1.78 0.63 1.18 0.08 4,68 0.41 8.97 0.86
130 2.01 4.3 1.59 0.66 1.39 0.11 4.71 0.49 8.92 0.93
150 2.19 5.0 1.41 0.69 1.60 0.14 474 0.56 8.88 1.00
170 2.35 5.7 1.25 0.71 1.82 0.18 478 0.64 8.84 1.06
190 2.51 6.3 1.09 0.73 2.03 0.23 4.83 0.72 8.80 1.12
200 2.60 6.7 1.00 0.73 2.14 0.26 4.86 0.76 8.79 1.15

Najvdcsia hrubka vyvarovej dosky hy je podia vypoctov 1.15 m. Z hladiska konstrukéného je vsak
vhodné pri priepustnom podloZi uvaZovat s minimdlnou hrubkou vyvarovej dosky 1.5 m.

Pozndmka: Z vysledkov vypoctu hrubky vyvarovej dosky v Tab. 5.9 podla Dombrovkého je
zrejmé, Ze by bolo potrebné preverit aj hodnoty prietokov vyssich ako Q,= 200 m3.s. Vzhladom
na obmedzeny rozsah tychto skript, takéto preverenie, nie je sucastou vypoctov.

Vyssie uvedeny postup pre predbezny navrh hrubky vyvarovej dosky je mozné pouZit pre vsetky
predbezné tvahy o konstrukcnom rieseni spodnej stavby hate. Presné rieSenie vsak vyZaduje
komplexné posudenie z hladiska dynamického namdhania vyvarovej dosky a pdsobenia
vztlakovych sil.
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6 Konstrukény navrh stavebnych Casti hate

Medzi zakladné stavebné Casti hate patri:

spodna stavba hate, vyvar

opevnenie dna a brehov pred a za hatou,
protipriesakové prvky,

deliace piliere,

brehové piliere a kridla.

Zasadny vplyv na konstrukcné riesenie hate ma to, ¢iide o hat pevnu alebo pohyblivu (Kap. 3).

6.1 Spodna stavba hate, vyvar

Tvar a velkost spodnej stavby hate zavisi od viacerych faktorov, pricom je potrebné navrhnut
jej (Kap.6.1.1) a (Kap. 6.1.2).

6.1.1 Ndvrh tvaru horného (ndvodného) obrysu spodnej stavby hate

Tvar horného (ndvodného) obrysu spodnej stavby hate (Obr. 6.1) zavisi najma od:
- hydraulickych parametrov prepadového, resp. vytokového IU¢a a vodného skoku,
- pouzitého materidlu spodnej stavby,

- typu hate.
— PRAH
KORUNA PRIEPADU — — PRIEPADOVA | VYVARU
\ PLOCHA
— PRECHODOVA
PLOCHA
SPODNASTAVBA ./ VYVAR

HATE

Obr. 6.1 Schematické zndzornenie horného (ndvodného) obrysu spodnej stavby hate

Tvar horného obrysu je prispdsobeny predovsetkym poZiadavke plynulého prevedenia
prietoku; pricom rozhodujuci je najma tvar koruny priepadu a priepadovej plochy. Parametre
vyvaru zavisia najma od parametrov vodného skoku (Kap. 5.8.1).
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Tvarom horného obrysu spodnej stavby je moZzné vyrazne ovplyvnit hodnotu prepadového
sucinitela w, (Kap. 5.6.1.1) a pri rovnakej prepadovej vyske vody cez hat dosiahnut co
najmensiu efektivnu Sirka hate a tym znizit ndklady na vystavbu. Najma v pripade pevnych hati
je idedlnym tvarom priepadovej plochy — tzv. priddnicovy tvar. Tvar horného obrysu hati bol
v minulosti determinovany najma konstrukénymi moZnostami a pouZitym materidlom. AZ
pouZzitie beténu umozZnilo navrhovat a konstruovat vhodne zaoblené priepadové plochy.

Pri pohyblivych hatiach byva tvar koruny priepadu a priepadovej plochy prispdsobeny pouzitej
hradiacej konstrukcii, pripadne jej ovladaniu.

Spodna stavba moéze byt rieSena nad Urovniou predhatia, resp. dna hatovej
zdrZe. Do vyvaru prechddza plochou v tvare paraboly y = x2/h a pokracuje Sikmymi plochami
v sklone podla typu hatového uzdveru — pri segmente s tlacenymi ramenamiv sklone 1 : 2, pri
stavidle v sklone 1:1 a pri segmente s tahanymi ramenami nadvazuje valcovou plochou
s polomerom R=0.12 az 0.15 m a pokracuje Sikmou plochou 1:0.7 (Obr. 6.2). Aby sa
zabranilo vzniku podtlakov je vhodné umiestnit dosadaciu hranu zdviznych uzaverov aZ za
vrchol zaobleného prahu a to do vzdialenosti priblizne 0.2h v smere toku a 0.25 m pod vrchol.
Dbévodom je to, Ze vytokovy [U¢ ma tendenciu sa odtrhnut od priepadovej plochy a spésobovat
vznik nepriaznivych podtlakov pripadne chvenie konstrukcie. V pripade, Ze je spodnd hrana
uzéveru trvale vo velkej hibke pod hladinou dolnej vody, je mozné umiestnit dosadaci prah z
dvizného uzaveru aj na vrchol zaobleného prahu.

S TLAC. RAMENAMI

SEGMENT
STAVIDLO

S TAHAN. RAMENAMI

_—
i
SEGMENT

Obr. 6.2 Tvar priepadovej plochy za stavidlom, segmentom s tlacenymi a segmentom s tahanymi
ramenami bez prevysenia nad dnom predhatia

Najmd v pripade pohyblivych uzédverov je viak vyhodné navrhnut horny obrys
, atak zmensit vySku uzdveru, a tym aj naklady na jeho zhotovenie.
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V sucasnosti sa pre nizke hate navrhuje najma plynule zaobleny Jamborov prah. Konstrukéné
rieSenia Jamborovho prahu je na Obr. 5.32.

Samotny tvar priepadovej plochy je prispésobeny vytokovému alebo prepadovému [Ucu vody,
ktory zdvisi od typu uzaveru (stavidlo, segment — vytok, klapka — prepad). KedZe sa hydraulické
parametre prudenia vody liSia v zavislosti od druhu uzaveru, liSia sa aj tvary priepadovych
pléch. Osadenie pohyblivého uzaveru na zaobleny prah vedie k tomu, Ze spodna stavba musi
byt vhodne upravena, takZze uz nema klasicky tvar priepadovej plochy. V pripade umiestnenia
klapkového uzaveru na Jamborovom prahu (Obr. 6.3) sa ponecha jeho cast zaoblena aZz po
vrchol, kde na fu plynule nadvazuje zaoblend hradiaca stena dutej klapky. Na plochu klapky
v sklopenej polohe potom nadvéazuje priepadova plocha v sklone 1:1,35. Odporucany tvar
horného obrysu spodnej stavby hate v pripade pouzitia stavidlového uzaveru je na Obr. 6.5.
Na Obr. 6.7. je uvedeny priklad horného obrysu spodnej stavby v pripade pouzitia segmnentu
s tahanymi ramenami. Segmenty s tahanymi ramenami su z hladiska namahania ramien na tah
priaznivejSie ako segmenty s tlaCenymu ramenami namahanymi na vzper. Avsak vzhladom na
to, Zze Capy aramend segmentov s tahanymi ramenami si umiestnené trvalo pod hladinou
vody (vo vzduti), ddva sa prednost segmentom s tlatenymi ramenami (Obr. 6.6).

Obr. 6.3 Tvar koruny priepadu a priepadovej plochy pri umiestneni klapkového uzdveru
na Jamborovom prahu

Obr. 6.4 Odporucany tvar prie¢neho rezu dutej klapky podla vyskumu na CVUT v Prahe
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Obr. 6.5 Tvar koruny priepadu a priepadovej plochy pri umiestneni stavidla na Jamborovom prahu

i E—‘_r_% !

$=(0,17~0,25)h
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Obr. 6.7 Tvar koruny priepadu a priepadovej plochy pri segmente s tahanymi ramenami
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6.1.1.2 Prechod medzi priepadovou plochou a vyvarom

Na zabezpeclenie plynulého prevedenia prietoku cez horny obrys spodnej stavby hate je
vhodné navrhnat plynuly prechod medzi priepadovou plochou avyvarom. Polomer
prechodove] valcovej plochy medzi priepadovou plochou avyvarom je moZné stanovit
z diagramu na Obr. 6.8.

15
7|5 \h=9.]

ol ||

K | N
\ R
o 4,5
-: .
L
5 |
'S 20 \
0,6 ,O\ \\\ ~—— ]
‘-____._h [ —
\\“‘—\——T I T
0 5 10 15 20
— m=R

Obr. 6.8 Diagram urcenia polomeru prechodovej plochy (R) medzi priepadovou plochou a vyvarom

6.1.1.3 Vyvar

Prehfbeny vyvar slizi na utimenie vodného prudu prepadajiceho cez hat. Jeho zakladné
rozmery, hlbku — d, adfzku — I, je moiné stanovit pomocou hydrotechnickych vypoctov
v zmysle Kap. 5.8.2.

Dno vyvaru sa navrhuje vodorovné, ukoncené prahom. Napriek tomu, Ze samotny vyvar
nedokdZe zabranit tvorbe vymolov, tvarom prahu vyvaru je moZné do znacnej miery ovplyvnit
velkost vymolov. Prah stabilizuje prudenie, zvySuje ucinnost vyvaru a jeho konstrukéné
usporiadanie ma vplyv na tvorbu vymolov (zdviha prudenie od dna koryta a vytvdra spatny
prud, ktory spdsobuje transport a hromadenie materidlu hned za prahom, atym znizuje
intenzitu tvorby vymolov). Na zaklade vysledkov vyskumu Novéka [24] sa odportca navrhovat
Sikmy sklon prahu vyvaru v sklone 1 : 3 (Obr. 6.9). Vodorovna c¢ast konca prahu ma byt co
najkratSia (cca 0.5 m), aje dand iba konstrukénymi poZiadavkami (napr. osadenie
provizdérneho hradenia proti dolnej vode).

'rv 05m

!

< AD

*

Obr. 6.9 Konstrukcné usporiadanie sikmého prahu vyvaru
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Vyskum preukazal, Ze z hladiska intenzity tvorby vymolov, je vyhodné prah mierne navysit
o vyiku Ay nad Uroveri dna pod hatou a jeho popridnu ¢ast navrhnit v sklone 1: 4 a7 6. Hibka
vody nad zvydenym prahom viak musi byt vacsia nez kriticka hibka yix (6.10). Podla
Kolar a kol. [16] ma byt vyska tzv. strechového prahu nad dnom Ay < 0.7d,, resp. Ay < 0.17y4.
Na prah potom nadvazuje tazka kamennd zahadzka v sklone, ktory vystihuje tvar vymolu, t. j.
1:4 az 6 (Obr. 6.10). V pédoryse sa prah navrhuje vacsinou priamy alebo na oboch stranach
v dlzke 1/5 &irky vyvaru zalomeny o 20° a7 30°.

§ [
I, o |
. =
é\ =
y .- -
] A3 7
— -

Obr. 6.10 KonStrukcné usporiadanie prahu strechového tvaru

Stupniovity prah vyvaru vsklone 1 :3 (Obr. 6.11) sa navrhuje iba na tokoch bez chodu
splavenin. Vymole za takymto typom prahu su o nie¢o mensie, ale rozdiely sa zmen3uju
s trvanim prietoku a zvacSovanim hibky ya. Vzhladom na to, Ze sa stupne prahu spravidla
obkladaju Zulovymi kvadrami, je stupfiovity prah nakladnejsi. Napriek tomu sa jeho hrany lahko
poskodzuju narazmi plavajucich predmetov a fadovych kryh.

Obr. 6.11 Konstrukcné usporiadanie stupriovitého prahu vyvaru

Vyvarovd doska sa navrhuje vacsinou z prostého, resp. velmi malo armovaného betdnu.
Od spodnej stavby je obvykle oddelena dilata¢nou $karou a dalsimi dilatacnymi Skarami po 10
az 30 m je delend na jednotlivé bloky (Kap. 6.6).

zavisi od rozdielu hladin nad apod hatou ana geologickych
podmienkach podloZia. Pri zakladani na priepustnom podloZi byva hriubka obvykle 2 a7z 5 m.
V pripade, Ze je vyvarova doska zakladana na skalnom podloZi, navrhuje sa obyc¢ajne cca 1 m
hrubad a ukotvend do podlozia. Predbezny navrh hrdbky vyvarovej dosky je uvedeny
v Kap. 5.8.2.4.

Pre odlahcenie vztlaku a pripadné zmensenie hribky vyvarovej dosky sa v nej mézu navrhnut
Sachovnicovo rozmiestnené vyplnené kamenom, popripade prekryté kovovou
mriezkou. Drenazne otvory sa navrhuju s priemerom 0.2 a 0.4 m v osovych vzdialenostiach
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2 az 5 m. Proti vyplachovaniu jemnych zfn zo zakladovej zeminy pod vyvarom cez drenazne
otvory (tzv. sufdzii) sa navrhuje tzv. obrdteny filter, ktory sa navrhuje zvlast pod kazidym
drendinym otvorom (Obr. 6.12), resp. v ,jednom kuse“ pod celou vyvarovou doskou). U¢inné
znizenie vztlaku pod spodnou stavbou hate pomocou drénov si vyzaduje trvalld a
bezporuchovu funkciu drénov, inac¢ hrozi strata stability hate. Preto sa k takémuto rieseniu
pristupuje iba vynimocne.

_0,2~04m

&
i ’ 3

/ X Eg d=1~5 mm
e

/ \ 5, d=0,25~1 mm

Obr. 6.12 Drendzny otvor vyvarovej dosky s 3-vrstvovym obrdtenym filtrom zabranujuci sufozii jemnych
Castic z podloZia hate plynulym zvySovanim rychlosti prudenia vody do drendzZneho otvoru

Pre ucinnejSie tlmenie kinetickej energie prepadajuceho prddu a pripadné zmensenie
rozmerov vyvaru je mozné pou?it rozraZace. Ich tvar, rozmery a rozmiestnenie je nutné urcit
modelovym vyskumom. BliZSie je problematika ndvrhu rozrazacov popisand napr. v [37].
Vyvar je nutné navrhnut tak, aby bolo mozné vykonat jeho opravy. K tomu je potrebné, aby
bolo mozné vodu z vyvaru odcerpat. Preto sa v kazdom hatovom poli navrhuje mala Sachta
pre saci kds ¢erpadla s rozmermi cca 0.4 x 0.4 m a s minimalnou hibkou 0.5 m. Dno vyvaru
musi mat smerom k tejto Sachte mierny sklon.

Uloha & 10

V zmysle vyssie uvedeného je potrebné navrhnut horny obrys spodnej stavby pohyblivej hate.
Konstantnd hladina nad hatou je udrZiavand pomocou manipuldcie s obojstranne zavesenymi
klapkovymi uzdvermi.

Riesenie ulohy ¢. 10:

Pri pouZzity klapkového pohyblivého uzdveru sa horny obrys spodnej stavby hate navrhuje tak,
aby pri kazdej polohe klapky dopadal prepadajuci Iu¢ na Sikmu priepadovu plochu horného
obrysu (pozri Obr. 6.3). Tvar priecneho rezu dutej klapky je mozné riesit podla vyskumu CVUT
v Prahe (Obr. 6.14). Prechodovd plocha medzi priepadovou plochou a vyvarovou doskou je
rieSend v zmysle Obr. 6.8. Konstrukcia vyvaru a Sikmého prahu vyvaru je rieSend v zmysle Obr.
6.9. Vysledny ndvrh horného obrysu je uvedeny na Obr. 6.13.

Parametre horného obrysu spodnej stavby klapkovej hate:

s=04m (pozri Kap. 5.6.1.1)

h=Ki—-K,—5=227.6-225.0-0.4=2.2m (vzmysle Obr. 5.39)
(pozri Kap. 5.8.2.2)
(pozri Kap.5.8.2.3)

h/s=2.2/04=55=0br.6.8=R=4.0m
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Obr. 6.13 Ndvrh horného obrysu spodnej stavby hate v lokalite Hlinik nad Hronom — priecny rez
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6.1.2 Ndvrh tvaru dolného obrysu spodnej stavby hate

sV

spodnej stavby, ktord zahriiuje zdkladovu $kdru na podloZi vratane pripadného zazubenia,
vodorovnych tesniacich prvkov (tesniaci koberec) a zvislych tesniacich prvkov (podzemnd
betdnova stena, injekéna clona a pod.) — Obr. 6.14.

SPODNA STAVBA
HATE

DOLNY OBRYS SPODNEJ STAVBY HATE

Obr. 6.14 Schematické zndzornenie dolného obrysu spodnej stavby hate

Tvar dolného obrysu spodnej stavby hate zavisi predovsetkym od pomerov zakladania,
t. j. od geologického zloZenia a vlastnostiach podlozia.

Zaklad hate nie je typizovanou konstrukciu, a je nutné ho navrhnut vidy podla individualnych
podmienok. Napriek tomu, je vSak mozné stanovit niektoré vSeobecné zasady zakladania pre
rézne typické podmienky.

Spo6sob vytvorenia zakladu je mozné rozdelit na dve charakteristické skupiny:

- zaloZenie priamo na Unosnom a (alebo) nepriepustnom podloZi nachadzajicom sa v malej
hlbke pod povrchom terénu,

- zaloZenie na hlbokom priepustnom podloZi.
Tvar spodného obrysu hate sa prispdsobuje tomu, v akej hfbke sa pod povrchom terénu
nachéadza tnosné skalné a (alebo) nepriepustné podloZie.

V pripade, 7e je skalné, resp. nepriepustné podlozie v hibke mensej ako 5 m, s vynimkou velmi
malych spadov, zaklada sa celé pevné teleso hate na nepriepustné podlozie (Obr. 6.15).

NEPRIEPUSTNE PODLOZIE
Obr. 6.15 Charakteristické zakladanie hate v pripade, Ze je skalné, resp. nepriepustné podloZie
v hibke do 5 m — schéma
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Zakladova skara by mala byt navrhnuta ¢o najjednoduchsia (idedlne vodorovnd), umoznujica
¢o najefektivnejSie nasadenie stavebnych mechanizmov. AvSak v pripade, Ze je pri hatiach
snizkym spadom ,zdravé” nerozpukané skalné podlozie vo vaciej hlbke, nie je
z ekonomického hladiska vhodné navrhovat zékladovi $kdru po celej jej dizke priamo
na skalnom podlozi, ale ¢ast Skary moze byt navrhnutd aj na menej Unosnom priepustnom
podlozi a k utesneniu podlozia sa pouZije ozub alebo kratka zvisla tesniaca stena.

Ak je skalné, resp. nepriepustné podlozie vhlbke od 5 do 15 m, t. j. ak sU Gnosné &
nepriepustné vrstvy v redlnom dosahu pod zakladovou skarou, tak sa po tieto vrstvy zabuduju
podzemné steny (Obr. 6.16), pretoze budovat betdnovid spodnt stavbu hate do takychto hibok
je technologicky narocné a nehospodarne.

5<tp<15m

~PODZEMNA STENA

Y ¥ ¥ LA | Y A\l ¥ LN S | ¥

NEPRIEPUSTNE PODLOZIE
Obr. 6.16 Charakteristické zakladanie hate v pripade, Ze je skalné, resp. nepriepustné podloZie
v hibke od 5 do 15 m — schéma

Zaviazanim podzemnej steny (injekénd clona, Stetovnicova stena, podzemna betdnova clona
a pod.) do nepriepustného podlozia dostatocnej hribky dochddza k Uplnému utesnenie
podlozZia. Typ podzemnej steny je dany geologickou stavbou a vlastnostami priepustnej vrstvy,
ekonomickymi a bezpecnostnymi  poziadavkami. V pripade hlinito-piesc¢itého alebo
Strkopieskového podlozZia je najekonomickejSim rieSenim stetovnicovd ocelovd stena.
Stetovnicové steny je mozné zabaranit do hibky cca 10 m, ale v priaznivych geologickych
podmienkach (napr. jemné piesky) a7 do hibky 20 m. Podzemn stenu je mozné navrhnut nie
len na navodnej, ale aj na vzdudnej strane, najma v pripade, ak za hatou ocakdvame tvorbu
hibokych vymolov. V pripade, Ze sa v podloZi vyskytuju vo vacsom mnozstve velké balvany nie
je moZné do takéhoto podloZia Stetovnicu zabaranit, je nutné ju nahradit monolitickou alebo
prefabrikovanou stenou, pripadne vytvorit stenu z vitanych pilét.

V pripade, 7e je skalné, resp. nepriepustné podlozie v hibke vaciej ako 15 a7 20 m, by bolo
Uplné utesnenie podloZia technologicky narocné anehospodédrne. Preto sa navrhuje iba
Ciastocné utesnenie podloZia zvislymi tesniacimi prvkami (podzemnd stena) a pripadne aj
vodorovnymi tesniacimi prvkami (tesniaci koberec) — Obr. 6.17. Dlzka tesniacich prvkov by
mala byt takd, aby predizenie priesakovej filtra¢nej drahy vyvolalo, také znizenie filtracnych
rychlosti v podloZzi, pri ktorych nedochadza k vyplavovaniu zfn z podlozia.
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" TESNIACI KOBEREG

~PODZEMNA STENA

tp>15m

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

NEPRIEPUSTNE PODLOZIE

Obr. 6.17 Charakteristické zakladanie hate v pripade, Ze je skalné, resp. nepriepustné podloZie
v hibke vécsej ako 15 a# 20 m — schéma

V niektorych pripadoch, je nutné pre dostato¢né predizenie priesakovej filtracnej drahy
navrhnut zvisly tesniaci prvok aj na ndvodnej strane spodnej stavby hate (Obr. 6.22).

Hodnoty vyssie uvedenych hraninych mocnosti priepustnej vrstvy zeminy su orientacné,
konkrétne parametre su viastné pre kazdu konstrukciu hate individudlne podla parametrov
a miestnych podmienok vystavby a prevadzky hate.

6.1.2.1  Zvislé tesniace prvky

Zvislé tesniace prvky su vertikadlne konstrukcie budované pod spodnou stavbou ¢o najbliZsie
k hornej vode, aby eliminovali, resp. minimalizovali pristup vody pod spodny obrys hate. Su
Ucinnejsie ako vodorovné tesniace prvky. Vacsinou su vytvorené ocelovou Stetovnicovou
stenou, betdnovou podzemnou stenou, injekénou clonou, zemnou alebo betdnovou
membranou. Hlbka, do ktorej s tieto prvky budované, zévisi od vlastnosti podloZia
a od parametrov hate. Orientacna navrhova dlzka zvislého tesniaceho prvku v zavislosti
od hibky nepriepustného podloZia t, a spadu H je na Obr. 6.19 a Obr. 6.19.

€) b 50m<tp<15.0m
- H<(0.75 az 1.0)¢p
- B
=
] = T T =
4 Ed
[
N
S e
; =
V7 NEPRIEPUSTNE PODLOZIE
3 "
-] L a - vzdialenost, pri kterej nebude hrozit' rizike
“1, © vzniku sufézie (vyplavovanie zfn) medzi spodnym
S 1 1 okrajom podzemnej steny a nepriepustnym podloZim
/77 /7 NEPRIEPUSTNE PODLOZIE Z

Obr. 6.18 Orientaénd ndvrhovd dizka zvislého tesniaceho prvku
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tp

N NEPRIEPUSTNE PODLOZIE 7/

0,5~1,0 m

7 NEPRIEPUSTNE PODLOZIE /v )

Obr. 6.19 Orientacnd ndvrhovd dlzka zvislého tesniaceho prvku

K Uplnému, resp. Ciastocnému utesneniu podloZia obycajne postacuje jedna tesniaca stena
na navodnejstrane. Stena na vzdusnej strane sa navrhuje iba vynimocne, a to najma v pripade
hati s velkym spadom, pri ktorych di?ka steny na navodnej strane nestaci na prediZenie
spodného obrysu tak, aby sa zniZili filtracné rychlosti na hodnotu, pri ktorych uz nedochadza
k sufdzii podloZia. Aby sa uplatnil Ucinok zvislych tesniacich prvkov na zniZenie filtracnych
rychlostiv podloZi mala by byt minimalna vzdialenost medzi dvoma zvislymi tesniacimi prvkami
Lmin (Obr. 6.20a):

1+l
Lpin = 1,5 1; 2 (6.1)
kde:
L — je dlZka zvislého tesniaceho prvku na navodnej strane hate,
Iz — dfzka zvislého tesniaceho prvku na vzdusnej strane hate.

V pripade, ak by vzdialenost medzi zvislymi tesniacimi prvkami bola mensia ako Lmin (Obr.
6.20b), mohlo by prist v dosledku netcinnosti predizenia spodného obrysu hate k prekroceniu
ocakdavanych filtracnych rychlosti v podloZi ak zvyseniu hodnoty ocakavaného vztlaku
v zakladovej Skdre telesa hate (Kap. 7.1.4).
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Obr. 6.20 Vplyv vzdialenosti zvislych tesniacich prvkov na filtracné prudenie v podloZi

6.1.2.2 Vodorovné tesniace prvky

Vodorovné tesniace prvky tvoria tzv. predsunuté tesniace koberce zilu, hliny, ilobeténu,
betonu (asfaltobetonu) alebo Zelezobetdnu. PouZivaju sa na utesnenie hati zaloZenych na
hibokych priepustnych zeminach namiesto alebo v kombinacii so zvislymi tesniacimi prvkami
(Kap. 6.1.2.1). Oproti zvislym tesniacim prvkom vSak maju asi tretinovd Ucinnost. Material
koberca, ktory kryje dno ale aj brehy pred hatou, by mal mat sucinitel priepustnosti aspon
100-krat mensi ako je sucinitel priepustnosti zakladovej zeminy (Obr. 6.21). V pripade, Ze nie
je vblizkosti stavby vyhovujuci materidl, pouZiju sa umelé tesniace hmoty ako betdn,
asfaltobetdn a pod.

)

2N /-
£ (q) ﬂ b )
2 N2 M/
=3
&
o (OCHRANNA VRSTVA ( OCHRANNA VRSTVA
R R Ry S ks | R R R |

TESNIACI KOBEREC

tkmin |

POZINKOVANY PLECH
DREVENY TRAM

tk max

Obr. 6.21 Tesniaci koberec z nepriepustnej zeminy a jeho pripojenie k hatovému telesu

Pribliznd najvacsiu hribku tesniaceho koberca tk max zo zemnych materidlov v mieste jeho
napojenia na hatové teleso je mozné stanovit podla vztahu:

AH

tk max = o [m] (6.2)
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kde:

AH — je rozdiel tlakovych vySok pésobiacich na koberec zhora a zdola v mieste jeho
napojenia na hatové teleso [m],

idov — pripustny hydraulicky sklon v koberci, pri ktorom nedochéadza k sufézii (5 az 6) [-].

Pri predbeznom navrhu je mozné pri kobercoch z ilu uvazovat s hribkou tkmex=1aZz2 mana
volnom konci tx min = 0.5 @z 0.75 m. Pri kobercoch z hlinitych materidlov s o nie¢o vacsou
hrdbkou tgmax=1.3 @72 2.5 m a tkmin= 0.8 aZz 1.25 m.

ZvySenu pozornost je potrebné venovat napojeniu koberca na pevné teleso hate. Koberec sa
pripaja prostym dotykom na zoSikmenu, resp. zazubenu plochu (Obr. 6.21a), na ktoru vodny
tlak koberec pritlda¢a. Vodotesnost je mozné zvysit viozenim pozinkovaného plochu, resp.
asfaltove] dosky, a to po celej Sirke koberca (Obr. 6.21b). Povrch koberca sa chrani vrstvou
Strkopiesku alebo strku hrubou 0.3 az 0.75 m. V pripade, Ze rychlosti pred hatou su vacsie ako
nevymielacie rychlosti pouZitého materialu, je nutné chranit tesniaci koberec napr. kamennou
dlaZbou (Kap. 6.3). Utesnenie podloZia pod vlastnym telesom hate bude Ucinné iba v pripade,
Ze na neho budld nadvazovat tesniace prvky proti bocnej filtracii v mieste brehovych
(vtokovych) kridiel. BlizSie je problematika konstrukéného riesenia opatreni proti priesakom
okolo brehovych kridiel popisana v [37].

6.1.2.3 Posldenie dolného obrysu spodnej stavby hate

Pre predbeZny navrh hati alebo pri jednoduchych geologickych podmienkach je moZné
pre postdenie dizky dolného obtekaného obrysu spodnej stavby hate pouZit pribliznt metddu
podla Lane- a, zaloZzenU na analyze pric¢in prelomenia podloZia (t. j. stavu, ktory nastane
v pripade, Ze tlak presakujucej vody pod hatou je vacsi ako tiaz zeminy nadlahcovanej
vztlakom) pod niekolkymi hatami v Indii.

Podla Lane-a musi pre bezpe¢nu dizku rozvinutého dolného obrysu zakladu hate L v metroch
platit:

\ L>CyH (6.3)
kde:
Co — je sucinitel charakterizujuci podloZie — pozri Tab. 6.1 [-],
H — maximalny rozdiel hladin nad a pod hatou [m].

Tab. 6.1 Sucinitel Co podla Laneho

Druh zdkladovej zeminy Co
Vel'mi jemny piesok aZ prach 8.5
Jemny piesok 7.0
Stredny piesok 6.0
Hrubozrnny piesok 5.0
Jemny strk 4.0
Stredny Strk 3.5
Hruby Strk s valinmi 3.0
Valuny so strkom 2.5
Makky il 3.0
Stredny il 2.0
Tuhy il 1.8
Vel'mi tuhy il 1.6
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Pri konstrukcii rozvinutého obtekaného obrysu zakladu hate dfzky L podla Obr. 6.22 sa
uvazuje, ze zvislé dizky sa zarataju do rozvinutej dizky celou di?kou a vodorovné iba jednou

tretinovou.
i \ 1
L:ZLV+§ZLH (6.4)
Utesnenie kde:
priepustného podloZia Ly — je dlzka zvislych (vertikalnych) ¢asti dolného obrysu spodnej stavby hate,
v zvislom je podstatne Ly — di?ka vodorovnych (horizontéalnych) ¢asti dolného obrysu spodnej stavby hate.
ucinnejsie ako
vo vodorovnom smere. Casti zdkladovej $kdry, ktoré su vytvorené pod uhlom vacsim ako 45° sa uvazZuju ako zvislé.

Casti zdkladovej $kdry, ktoré su vytvorené pod uhlom rovnym alebo mensim ako 45°, sa uvazuju

. . . ako vodorovné.
Pri konstrukcii

rozvinutého obrysu — =
zdkladu hate sa
uvazuje, Ze zvislé dizky

sa zardtaju 1 = A 1 \J
do rozvinutej dizky _ 4 \ 4
celou dlzkou 2 3 \2 & D-3
a vodorovné iba jednou
. : PROTIPRIESAKOVY— — PODZEMNE STENY—____
tretinovou. KOBEREC /
E
B
OBTEKANY OBRYS ZAKLADU HATE PRI NEPOUZITI PROTIPRIESAKOVYCH PRVKOV
1 2 3 4
OBTEKANY OBRYS ZAKLADU HATE PRI POUZITI PROTIPRIESAKOVYCH PRVKOV
A 1 2 B C D E 3 4
—————— —_— —_———————— —_————e—————

PROTIPRIESAKOVY PODZEMNA STENA PODZEMNA STENA
KOBEREC

Obr. 6.22 KonStrukcia obtekaného obrysu zdkladu hate

V zmysle Obr. 6.22 je mozné rozvinuty obtekany obrys hate pri nepoufZiti protipriesakovych
prvkov vypocitat takto:

L=YLy+ §2 Ly = (Liz + L3y) + §L23 (6.5)

Rozvinuty obtekany podzemny obrys hate pri pouZiti protipriesakovych prvkov je moziné
vypocitat takto:

L=YLy+ §Z Ly = (L1z + Lap + Lpc + Lpg + Lz + L3y) +§(LA1 +Lcp)  (6.6)
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Uloha & 11

V zmysle vysSie uvedeného je potrebné navrhnut a posudit dolny obrys spodnej stavby
predmetnej hate. Nepriepustné podloZie tvorené zmesou tufov a ilov je v hibke cca 20 m.
PodloZie hate je tvorené priepustnou vrstvou Strkov strednej frakcie s primesou jemnozrnného
piesku.

Riesenie ulohy ¢. 11:

Vzhladom na to, Ze nepriepustné podloZie je v hibke viac ako 15 m, nie je hospoddrne zaviazat
zvislé tesniace prvky aZ do nepriepustného podloZia. Bezpecnost stavby pritom vyZaduje to, aby
filtracné rychlosti v priepustnom podloZi boli vidy mensie ako rychlost spésobujica sufdziu,
a aby vztlakové sily nenadlahlovali teleso hate do tej miery, Ze by prislo napr. k jeho posunutiu
(Kap. 8.1.2).

V prvom kroku riesenia je vhodné posudit dolny obtekany obrys hate podla Laneho (6.3)
bez akychkolvek navrhnutych tesniacich prvkov. AZ ndsledne, v pripade, Ze tomuto posudeniu
dolny obrys hate nevyhovie, treba pristupit k ich ndvrhu. Je vSak nutné upozornit, Ze v pripade
vztahu (6.3) ide o postdenia orientacné a filtracné rychlosti je moZné stanovit aj inymi
podstatne presnejsimi metdodami. Podla [29] su to v sucasnej dobe najmd matematické modely,
ktoré riesia prudenie vody podlozim hate napr. metddou konecnych prvkouv.

Vypocet:
Co=3.5 (pozri Tab. 6.1 — stredny Strk)

H=Ki—K;=227.6-224.0=3.6 m (vzmysle Obr. 5.39 a Obr. 6.13)
L=YL,+ %2 Ly = (Lig + Lag) + %L23 = (3.5+25) + %22.5 = 13.5 m (podla (6.5))

L>=CiH 135m=>=35%3.6=126 m= (podia (6.3))

Pozndmka:

Pri vypocte rozdielu hladin nad a pod hatou H sa predpokladd, Ze ide o maximdlny spdd, ktory
méZe redline pri prevddzke, resp. vystavbe nastat. Za najnepriaznivejsi zataZovaci stav sa pritom
povaZuje situdcia, ked hladina nad hatou je na maximdlnej hladine a vyvar je ,bez vody”,
napr. v pripade revizie vyvaru, resp. pocas vystavby hate. \VV zmysle koncepcie predmetnej hate
popisanej v ramci rieSenia ulohy C. 1, je zrejmé, Ze v koryte nad hatou mézZu byt aj vysSie hladiny
ako je maximdlna prevddzkovd hladina K1 a najnepriaznivejsi stav teda nie je pri uvazovani
maximdlnej prevddzkovej hladiny. Pre ucely vypoctu v tejto publikdcii sa vsak uvaZuje
s kotou Ki.

Aj vpripade, Ze navrhnuty spodny obrys hate vyhovuje postudeniu z pohladu filtracnych
rychlosti v podloZi, ¢i uz podla Laneho, resp. podla inej metddy, je ndsledne potrebné celt
konStrukciu hate staticky posudit v zmysle Kap. 8.
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Obr. 6.23 Ndvrh dolného obrysu spodnej stavby hate v lokalite Hlinik nad Hronom — priecny rez
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6.2 Opevnenia dna za podhatim (vyvarom)

Vzhladom na moznost vzniku vymolov na tokoch s malo odolnym dnom opevriujeme aj dno
za vyvarom. Opevnenia za vyvarom musi byt:

- odolné, aby odoldvalo u¢inkom vodného prudu a nebolo odplavené,

- pruzné, aby bolo schopné sa prisposobit (bez prerusenia svojej ochrannej funkcie)
poklesom dna, ktoré mozu vzniknut jeho vymielanim,

- priepustné, aby nezvacsovalo vztlak na hatové teleso aj vyvar,

- drsné, aby ,brzdilo” rychlost vodného prudu a timilo prebytok jeho kinetickej energie.

Tymto poZiadavkdm vyhovuju , alebo , ,
alebo . Vyber typu opevnenia je dany miestnymi podmienkami
a technicko-ekonomickym zhodnotenim.

je najjednoduchsi apri dostatku vhodného miestneho kamena aj
najekonomickejsi sp6sob opevnenia dna za vyvarom. Vyznacuje sa najma drsnym povrchom.
Realizuje sa v niekolkych vrstvach kamena. V pripade, Ze je dno toku tvorené jemnozrnnym
materidlom je kamen uloZeny na obrdteny (vacSinou Strkopieskovy) filter (Obr. 6.24).
V pripade, Ze dno koryta je tvorené hrubozrnnejsim materidlom, nemusi byt pod kamennou
zahadzkou podklad (Obr. 6.25). Kamene v hornej vrstve zahadzky bezprostredne za vyvarom
musia byt velké (s priemerom 0.3 a7 0.5 m) a tazké. Smerom po prude sa vsak ich velkost mdze
zmensSovat Umerne s upokojovanim pradenia. Pribliznu velkost kamernov zahadzky je moziné
urcit pomocou vztahov (6.8) a (6.9).

]

— KAMENNA
ZAHADZKA

| <= UHOL VNUTORNEHO TRENIA

min 0,6 m ‘

- OBRATENY
FILTER

Obr. 6.24 Opevnenie dna koryta za prahom vyvaru kamennou zahddzkou — jemnozrny materidl
podlozZia

— KAMENNA
' ZAHADZKA

- T4ng

Obr. 6.25 Opevnenie dna koryta za prahom vyvaru /l<c'r'men'nou zahddzkou —‘hfubozrnny materidl
podlozZia
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6.2.1 Ndvrh parametrov opevnenie dna za hatou

Pravdepodobnu hibku vymola, ktord je smerodajna pre navrh dostato¢nej hibky zakladu hate,
prahu vyvaru, brehovych kridiel a aj paty brehového opevnenia je moziné urcit pomocou
vyskumu na modeli, metdédou analdgie s hatami, ktoré uz su v prevadzke, alebo pouzitim
empirickych vztahov.

= i

1

Obr. 6.26 Vymol za vyvarom klasického typu

Pre vypocet konecnej hlbky vwmola Ax v nestdrinej zemine dna toku za vyvarom klasického
typu (Obr. 6.26) je podla Novaka [24] mozné pouZit empiricky vztah:

1
' Ay =cAy=c [6H0-25q0'5 (y—d)3 — }’d] [m] (6.7)
)
kde:
c — je 0.45 az 0.65 pre mieru vzdutia o= 1.0 az 1.6,
Ao — hibka vymolu v pripade, Ze by za hatou nebol vybudovany vyvar [m],
H — rozdiel medzi hornou a dolnou vodou [m],
q — $pecificky prietok hatou [m3.s1.m™],
YVd — hlbka dolnej vody pri prietoku q [m],
dyo — 90 % zrno dna koryta [mm].

Aby vymole vznikajuce za podhatim neohrozili stabilitu hate, je nutné previest opevnenie dna.
Pri dostatku miestneho kamena aj ekonomicky je najvyhodnejsia tzv. kamennd zahddzka (Obr.
6.27).

hyo

Eo

Obr. 6.27 Opevnenie dna koryta za vyvarom kamennou zahddzkou
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Stredny priemer kamenov zahadzky d v metroch je mozné priblizne urcit zo vztahu Pavlovského
(pre Eo/yirv rozmedzi 3,2 az 5,4) nasledovne:

- preL/y,=52az10

Y2 _ L 2_ Eo _ 5\ _ 6.8
= 0.14\/(y2 +54) —127 (ykr ) =022 [m] (6.8)
- pre L/y,=102az 15

e 0.10J(£ + 11.5)2 —25(2 - )2 —0.22 [m] (6.9)

Jad Y2 Vier
kde:
V2 — je druha vzajomna hibka vodného skoku [m],
L — dl%ka beténovej dosky [m],
V2 — rychlost prudenia v profile druhej vzajomnej hibky vodného skoku pri prietoku g,

pri ktorom vznikne najvacsi vymol [m.s1],
Eo — vyska Ciary energie pred hatou [m],
Yir — kriticka hibka [m], ktord je mozné vypoditat zo vztahu:
2
Vier = 0.467¢3 (6.10)

kde:
g — gravitacné zrychlenie [m.s?] (= 9.81).

Priemer d vypocitany podla uvedenych vztahov sa v navrhu zvacsi o 50 %, ¢im sa zoberie
do dvahy aj nerovnomerné rozdelenie prietoku po Sirke. Minimalny priemer kamena
na zahadzku sa navrhuje 0.3 m.

Pozndmka:

Je nutné poznamenat, Ze (6.8) a (6.9) su vztahy empirické s nizkou spolahlivostou vyslednych
hodnét, pri ktorych je nutné dodrZat limity platnosti a predpokladat, Ze vypocitané hodnoty
maju skér odporucaci charakter.

V nasich podmienkach byva opevnenie koryta za vyvarom vacsinou kratke, cca 5 az 10 m.
V pripade, Ze je dno toku tvorené jemnymi zeminami (napr. sprase), je potrebné opevnit dno
koryta za vyvarom na vacsej dizke.

Podla Certousova [4] je navrhovand dizka opevnenie koryta za prahom vyvaru:

Log = (10 az13)y,; [m] (6.11)

kde ya je hibka dolnej vody pri prietoku, pri ktorom vznikne najvacsi vymol [m].
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Uloha & 12

Je potrebné posudit aky hlboky vymol sa vytvori za vyvarom hate a navrhnut opevnenie dna.
Dno koryta za hatou tvoria nestdrzné strky mocnosti az 20 m. Velkost 90 % zrna, doo = 35 mm.
Uhol vnutorného trenia podloZia je ¢ = 40°.

1. krok riesenie ulohy . 12:

V prvom kroku sa vypocita predpokladand hlbka vymolu v pripade, Ze by dno koryta za hatou
nebolo opevnené.

Vypocet:
c=0.5€<0,45 07 0,65>,
b =30 m (pozri Kap. 5.6.3)

d90 = 35 mm.
Tab. 6.2 Tabulka vypoctu predpokladanej hibky vymolu za hatou Ak
Q yd q H Ak
[m3.s!] [m] [m2s] (m] (m]
Obr.5.28 (5.20) (5.31) (6.7)
10 0.44 0.3 3.16 0.09
30 0.84 1.0 2.76 0.57
50 1.14 1.7 2.46 1.12
70 1.39 2.3 2.21 1.68
90 1.62 3.0 1.98 2.24
110 1.82 3.7 1.78 2.78
130 2.01 4.3 1.59 3.30
150 2.19 5.0 1.41 3.79
170 2.35 5.7 1.25 4.25
190 2.51 6.3 1.09 4.66
200 2.60 6.7 1.00 4.86

Vypocet preukdzal, Ze najvdcsia hlbka vymolu vznikne pri maximdlnom prietoku. Z vysledku
vyplyva, Ze je nutné za vyvarom navrhnit opevnenie dna. Opevnenie sa navrhuje vo forme
kamennej zahddzky.

2. krok riesenie ulohy ¢. 12:

V druhom kroku sa vypoclita potrebny stredny priemer kameriov zahddzky d. Ten bude
odpovedat Specifickému prietoku, pri ktorom vznikne najvacsi vymol.

Vypocet:

q=6.7m’s?

y2=3.09m (pozri Tab. 5.6)
L=14.0m (pozriObr. 6.13)
Eo=3.86m (pozri Tab. 5.6)
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2
Vir = 0467 6,73 = 1.66 m

v, =4 = 27 =217 mst

vy, 3.09
L 140
—=—"= 453
y2  3.09
E, _ 3.86

e = 166 2.32 = hodnota nie je v medziach platnosti pouZitého vztahu (6.8), t. z., Ze sa
kr .

pouZije hodnota 3.2

2
27— 014 J (1‘*'0 + 5.4) —12.7(32 = 3)2 — 0.22 (podla vztahu (6.8))

Vo.81d 3.09
217 217  \?
= =117 =d = (Wm) = 0.3520.4m

3. krok rieSenie ulohy ¢. 12:

g% V tretom kroku sa vypodita potrebnd dizka opevnenia Lok v zdvislosti od hlbky dolnej vody
zodpovedajlcej prietoku, pri ktorom vznikne najhlbsi vymol.

Vypocet:
(—
§§§ ya= 2.6 m (pozri Tab. 6.2),

Lok = (10az13)y; =10% 2.6 az13 % 2.6 =26 az33.8~30m

6.3 Opevnenia dna pred hatou

Za normalnych prevadzkovych podmienok, pri malych a strednych prietokoch, st hibky
nad hatou vacsie ako pod hatou; ¢omu zodpovedaju mensie rychlosti prddenia, atym aj
mensie riziko vymielania dna koryta pred hatou. Nebezpelenstvo vymielania je vacsie
v pripade manipuldcie so zdviznymi uzavermi, pri ktorych vznikaju vyssie rychlosti pridenia pri
dne, na rozdiel od uzaverov prepustajucich vodu prepadom. Ako ochranu pred vymielanim je
mozné navrhnut beténovl dosku, kamennud rovnaninu alebo dlazbu z dostatocne tazkého
kamenria vysunutl na dostato¢nu vzdialenost do hornej vody (Obr. 6.28), a to najma v blizkosti
navodného zhlavia pilierov, pri obtekani ktorych sa zuzenim zvySuju rychlosti prudenia.
Pri mensich rychlostiach prudenia je postacujluca aj Strkova, resp. kamenna rozprestierka.
Z hladiska prevadzania splavenim je vsak vyhodny ¢o najhladsi povrch opevnenia.
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Obr. 6.28 Navrh upravy predhatia v pripade, Ze nie je pouZity protipriesakovy koberec

Opevnenie je potrebné navrhnut aj v pripade protipriesakového koberca (Kap. 6.1.2.2 — Obr.
6.21), ak je navrhnuty z materiadlu neodolného proti vymielaniu (napr. il).

6.3.1 Posudenie stability dna pred hatou

Na predbezné poslidenie stability dna pred hatou je potrebné urcit pre jednotlivé konkrétne
pripady rychlosti prudenia pred hatou a porovnat ich s nevymielajucimi rychlostami.
Pre urlenie nevymielacich rychlosti pre sudriné zeminy je moZné pouZit Tab. 6.4
a pre nesudrzné zeminy Tab. 6.3, ktoré uvadzajui hodnoty nevymielacich rychlosti pri hibke
vody 1 m. Pri hibkach inych ako 1 m je nutné uvedené hodnoty prepocitat podla vztahu:

Unh = Vp1y/Yn [Ms’] (6.12)
kde:
Vi1 — je nevymielacia rychlost podla Tab. 6.4, resp. Tab. 6.3 [m.s}],
Vh — hibka vody v zdrzi nad hatou [m].

Tab. 6.3 Nevymielacia rychlost v, 1 pre nesudrzné zeminy

Zemina Rozmery zin [mm] Nevymiel'acia rychlost
Vn1 [m.s-l]
bahno a prach 0.005-0.05 0.2-03
jemny piesok 0.05-0.25 0.3-0.45
stredny piesok 0.25-1.00 0.45-0.60
hruby piesok 1.00-2.50 0.60 - 0.75
drobny okruhliak 25-50 0.75-0.85
stredny okruhliak 5.0-10.0 0.85-1.05
hruby okruhliak 10.0 - 15.0 1.05-1.20
drobné valtiny 15.0 - 25.0 1.20-1.45
stredné valiny 25.0-40.0 1.45-1.85
hrubé valiny 40.0 - 75.0 1.85-2.40
drobné kamene 75.0 - 100.0 2.40-2.80
stredné kamene 100.0 - 150.0 2.80-3.35
hrubé kamene 150.0 - 200.0 3.35-3.80
mensie balvany 200.0 - 300.0 3.80-4.35
stredné balvany 300.0 - 400.0 4.35-4.75
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Tab. 6.4 Nevymielacia rychlost vn,1 pre sudriné zeminy

Zemina Obsah ¢&astic [%] Nevymiel'acia rychlost’ va1 [m.s1] pre zeminu
< 0,005 mm |0,005 aZ 0,5 mm | mdlo hutni stredne hutnii hutmi vel'mi hutnii
ily 30-50 70 -50 0.4 0.85 1.20 1.70
tazké hliny 20-30 80-70 0.4 0.85 1.20 1.70
I'ahké hliny 10-20 90 -80 0.4 0.80 1.20 1.70
sprase 0.70 1.00 1.30

Uloha & 13

Je potrebné posudit stabilitu dna pred hatou proti vymielaniu a v pripade potreby navrhnut
vhodné opevnenie dna. Dno koryta pred hatou tvoria nesudrzné strky s deo = 35 mm.

Riesenie ulohy ¢. 13:

Vzhladom na to, Ze pohyblivym uzdverom predmetnej hate je klapka, najvdcsie nebezpecenstvo
simuldcie je pri uplnom vyhradeni (sklopeni) klapky. NajvdicSia rychlost prudenia pred hatou — v
bude pri prevddzani kapacitného prietoku hate Q = 201 m3.s™ (pozri Kap. 5.7).

Vypolet:

vn1=1.7m.s? (pozri Tab. 6.3 — stredné valuny)
Yh=2.6m (pozri Obr. 5.32)

Vnh = Vn1yyn = 1.7 % Y2.6 = 2.0 m.s? (podla vztahu (6.12))

201
v=-"Y— =26 ms!>20 ms?
by  30%2.6

Z posudenia je zrejmé, Ze dno pred hatou nie je odolné proti vymielaniu. Opevnenie dna pred
hatou je z hladiska konstrukéného navrhované v zmysle Obr. 6.28.

6.4 Deliace piliere

Deliace piliere hate slizZia na oddelenie jednotlivych hatovych poli. Ich tvar (najma tvar
predného, resp. zadného zhlavia) ma vyrazny vplyv na kapacitu hate, hladinu v zdrzi nad hatou,
na vznik virovych oblasti a ndslednu tvorbu vymolov, ¢i uz pred prednych alebo za zadnym
zhlavim piliera.

Podla vyskumu Cabelku [3] md optimalny tvar (t. j. tvar, pri ktorom nedochdadza ku kontrakcii
prudu pretekajuceho hatovym polom) prddnicového piliera stihlostny pomer:

A=t=3~35 (6.13)
=-=3~3 .

kde:
L — je teoretickd dlzka piliera,
d — Sirka deliaceho piliera.
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Rozmery deliaceho piliera zdavisia najma od jeho zataZenia, sp6sobu, ako sa prendsa toto
zataZenie do podloZia a od jeho Unosnosti. Sirka piliera je podmienend aj typom uzaveru
a rozmermi ovladdacich mechanizmov uzaverov.

0,4L 0,6L
L
Obr. 6.29 Prudnicovy tvar deliaceho piliera

Suradnice prudnicového tvaru piliera je mozné odvodit z pomernych hodnét uvedenych v Tab.
6.5, ich vynasobenim di?kou L a &irkou piliera d. Z ekonomickych dévodov sa viak piliere
navrhuju kratsie so stihlostnym pomerom A = 2.0 az 2.5. Ostré zakoncenie zadného zhlavia sa
oby¢ajne skracuje o dizku (0.1 a7 0.15)L a zaobluje sa valcovou plochou. Takto navrhnuty pilier
je pomerne kratky, z konstrukéného hladiska vsak nie je vhodny pre umiestnenie uzaverov,
provizérnych hradeni, resp. premostenia. Preto sa medzi vytvorené predné zhlavie dfzky 0.4L
a zadné zhlavie dizky 0.6L vklada priama ¢ast. Skutoéna dfzka piliera je potom vacsia ako
teoreticka (Obr. 6.30).

= L]
| \
| | TN
—> o > _ - — B — — — >
: min1,5m } -
|
x - 0,1L zeor
0,4Lre0r ‘ PRIAMA EAST 0,6L reor
Lskur

Obr. 6.30 Priklad prudnicového tvaru deliaceho piliera s vioZenou priamou castou pre umiestnenie
drdZok provizérneho hradenia a draZok pohyblivého uzdveru

Tab. 6.5 Suradnice prudnicového tvaru hatového piliera prah

predné zhlavie
x/L 0.0 0.0125 0.025 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
y/d 0.0 0.2478 0.348 0.484 0.662 0.866 0.982 1.0
zadné zhlavie
x/L 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.95 1.0
y/d 0.976 0.905 0.782 0.600 0.367 0.187 0.0
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Pri menej vyznamnych konstrukcidch je mozné navrhnut aj iné tvary zhlavia deliacich pilierov
(Obr. 6.31).

£,=0,1 £,=0,07 £,=0,045 £,=0,045 £,=0,04

l i l

L

a) b) d)

Obr. 6.31 Tvary predného zhlavia deliacich pilierov a ich sucinitele kontrakcie

1,21d

V pripade vysokych hati je mozné vplyv kontrakcie znizit vysunutim predného zhlavia piliera
pred priepadovu hranu (Obr. 6.32).

=
.\\\\

Obr. 6.32 Vplyv predsadenia Cela piliera pred priepadovu hranu hate na sucinitel kontrakcie
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6.4.1 PredbeZny ndvrh Sirky deliacich pilierov

Pre predbeZny ndvrh Sirky deliaceho piliera, ktory z titulu pouZitia uzdveru nepotrebuje zvislé
drazky, napr. klapka, segment (Obr. 6.33), je mozné pre svetlé Sirky b; hatovych poli pouzit
odporucania podla Berezinského [3]:

b, =10m — d = 0.20 ~ 0.25 b,
b, =20m —»d =012~ 0.16 b, (6.14)
b, =30m —d =0.10~0.13 b,

Horné hodnoty Udajov sa vztahuju k hradiacim vyskam > 7 m. Dolné hranice k hradiacim
vySkam <3 m.

Balcerski [1] udava pre minimalnu Sirku piliera v zavislosti od svetlej Sirky hatového pola b;
v metroch nasledovné vztahy:

d = 0.8,/b; — 0.20 [m]
d = 0.9,/b; — 0.35 [m] (6.15)
d = /by + 0,20 [m]

Typické tvary deliacich pilierov su pre jednotlivé typy uzdverov zndzornené na Obr. 6.33.

Cast piliera medzi drazkami nema byt uz3ia ako 1.0 aZz 1.5 m pre nizsie hradiace vysky
(do cca 3 m)a2.0az2.5m pre vyssie hradiace vysky (Obr. 6.33). V pripade, Ze je pilier deleny
v strede pozd(Znou dilataénou $kdrou zvac3uje sa jeho irka 0 0.5 aZ 1.0 m.

V pripade, Ze na $trkonosnom toku pred(zime deliace piliere a# na koniec vyvarového prahu
alebo si toto prediZenie vyzaduje umiestnenie provizérneho hradenia proti dolnej vode, moézu
byt piliere v tejto predizenej ¢asti uzsie (a aj nizsie) v porovnani s $irkou piliera v priestore
uzaverov.

V pripade, Ze je priamo vedla hate umiestneny napr. odberny objekt alebo vodna elektraren
oddelena od hate deliacim pilierom (Obr. 6.34), mozZe byt tento pilier obtekany nesymetricky.
V takomto pripade je vhodné navrhnut nesymetricky prudnicovy tvar zhlavia. Deliaci pilier je
vhodné vysunut do hornej vody minimalne o trojnasobok prepadovej vysky h. Pre

, je mozné pre danu svetld Sirku prilahlého
hatového pola b1 pouzit odportcania podla [6]:

stavidlovy uzaver d =0.25~0.35b;
segmentovy uzaver d =0.20~0.25 by (6.16)
klapkovy uzaver d=0.15~0.20 b,

Predbeint dizku deliaceho piliera je potom mozné uréit vzmysle Obr. 6.34, kde dlzku
strojovne vodnej elektrdrne Lsrg je mozné stanovit ako priblizne 10-nasobok priemeru
obeZného kolesa turbiny D;.
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Obr. 6.33 Pilier prudnicového tvaru prispésobeny réznym typom pohyblivych uzdaverov
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Obr. 6.34 Pédorysny tvar nesymetrického deliaceho piliera medzi hatou a vodnou elektrdrriou
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Pédorysny tvar predného zhlavia nesymetrického piliera je moziné stanovit viacerymi
spdsobmi. Idedlnemu prudnicovému tvaru sa blizi napr. jednozavitova logaritmickd Spirala
(Obr. 6.35a). Jednoduchsi tvar je mozné vytvorit napr. z kruznicovych oblukov (Obr. 6.35b).

82

Obr. 6.35 Nesymetricky prudnicovy tvar predného zhlavia deliaceho piliera medzi hatou a vodnou
elektrdrriou, resp. odbernym objektom

Celd prednych zhlavi pilierov so symetrickym aj nesymetrickym tvarom sa navrhuju zvislé
alebo naklonené po prude, resp. proti prudu. Naklonenim cela piliera proti pridu sa zvysi
kapacita hate [10], pricom na konzolovito vysunutej hornej Casti je moZzné napr. umiestnit
premostenie bez nutnosti predizenia zakladovej $kary piliera.

6.4.2 Ndvrh dl2ky deliacich pilierov

DlZka deliacich pilierov je ovplyvnend najméa typom poufitych pohyblivych uzaverov a typom
provizérneho hradenia, priCom minimalna vzdialenost medzi drazkami uzaveru a drazkami
provizorneho hradenia je 1.5 m (Obr. 6.30). Sucasne by provizéorne hradenie malo byt
umiestnené od samotného pohyblivého uzaveru (aj uzdveru, ktoré nepotrebuje vodiace
drazky, t. j. klapka, segment...) minimalne 1.2 m, aby bolo moZné vykonavat vo vytvorenom
priestore revizie alebo opravy. Spravne umiestnenie drazok provizérneho hradenia vo vztahu
k zakrivenym ¢astiam horného obrysu spodnej stavby, resp. piliera st na Obr. 6.37. Dizka
priamej casti medzi prednym a zadnym zhlavim piliera zavisi aj od spésobu pohybu uzaveru
a od jeho boc¢ného tesnenia.
|

3

!
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

X~ P

i

\_ DRAZKA |
PROVIZORNEHO HRADENIA

Obr. 6.36 Schéma pre stanovenie spravneho umiestnenia drdZok provizorneho hradenia
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Di?ka piliera zvisi taktiez od hydraulického charakteru vodného toku. Pri $trkonosnych tokoch
sa ukoncenie deliaceho piliera navrhuje az na koniec vyvarového prahu pre elimindciu
obrusovania vyvarovej dosky Strkom, ku ktorému by prichadzalo v priestore spatného virenia
vznikajuceho bezprostredne za zadnym zhlavim piliera. Pokial vSak nie je takéto riesenie
nevyhnutné, navrhuju sa deliace piliere ¢o najkratSie. Pre zjednodusSenie vystavby piliera je
vyhodné odsadit predné zhlavie smerom po prude. Z podobnych dévodov je vhodné ukoncit
zadné zhlavie piliera v jednej rovine s dilatacnou Skarou medzi spodnou stavbou a vyvarovou
doskou.

6.4.3 Ndvrh vysky deliacich pilierov

Vyska deliacich pilierov je ovplyvnena typom hradiacej konstrukcie a sp6sobom jej ovladania.
V pripade sklopnych uzdverov je mozné navrhnut relativne nizke, do krajiny fahko zaclenitelné
piliere, ktoré mozu byt pri prechode velkych véd dokonca prelievané. Prevysenie piliera
nad hladinou staleho vzdutia sa navrhuje 0.5 a 1.0 m (Obr. 6.37).

=
HLADINA PRI Q,

Obr. 6.37 Schéma pre stanovenie vysky deliaceho piliera pri pouZiti klapkového uzdveru

V pripade zdviZnych uzdverov (napr. zdvizné stavidld, zdvizné segmenty) je vyska piliera uréena
poziadavkou, aby spodna hrana vyhradeného uzaveru bolo najmenej 0.5 m nad hladinou vody
pri navrhovom prietoku Q. Ak vsak hrozi nebezpeclenstvo, Ze pocas velkych prietokov sa budu
plavit kmene stromov a velké ladové kryhy, musi byt spodna hrana vyhradeného hradiaceho
telesa minimalne 1.0 m nad hladinou @,. Stouto poziadavkou je potrebné uvazovat pri
umiestneni zdvihacieho mechanizmu na korune piliera a polohe ovladacieho alebo zavesného
prvku na hradiacom telese. Rovnaké poziadavky platia aj pre spodnu hranu premostenia hate.
TaktieZ strojoviia ovlddacich prvkov uzdverov nesmie byt pri Q100 zatopend (a to najma Casti
strojovne, v ktorych sa nachddza olejové hospodarstvo). Vyska piliera nemusi byt po celej jeho
dizke konstantna a je ju mozné (najma z ekonomickych dévodov) vygkovo prisposobit ako typu
uzaveru, tak aj Urovni hladiny pri navrhovom prietoku v dolnej vode (Obr. 6.38 a Obr. 6.39).
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Casti strojovne
ovlddacich prkov
uzdverov, v ktorych sa KORUNA PILIERA —
nachddza olejové
hospoddrstvo nesmie
byt pri Qo0 zatopend.

min 0,5 m
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min 0,5m

Obr. 6.38 Schéma pre stanovenie vysky piliera pri pouZiti stavidlového uzdveru
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Obr. 6.39 Schéma pre stanovenie vysky piliera pri pouZiti segmentového uzdveru

1, Uloha ¢& 14

@ Je potrebné navrhnut predbeznu Sirku, dizku a vysku deliacich pilierov medzi hatovymi polami
predmetnej hate.

S Riesenie ulohy ¢. 14:
g% Vypocet predbeZnej Sirky deliaceho piliera medzi hatovymi polami je vhodné stanovit v zmysle

oboch vztahov (6.14) a (6.15). Ndsledne sa bude uvaZovat s vyssou vypocitanou hodnotou. Tvar
zhlavia piliera bol stanoveny v rdmci rieSenia podulohy &. 6.5 v Kap. 5.6.3.1. PrevySenie piliera
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sa navrhuje 0.5 m nad maximdinu prevadzkovu hladinu. DrdzZky provizérneho hradenia sa
navrhuju vzhladom na hladinové pomery aj zo strany dolnej vody.

Vypocet:
b1 =15 m (pozri Kap. 5.6.3)

d =0.16by = 0.16 * 15 = 2.4 = 2.5 m (podla Berezinského pre klapku (6.14))
d= 0.8\/b_1 —0.20 = 0.8/15—-0.20 =2.89 ~ 3.0 m (podla Balcerského pre klapku (6.15))

Sirku deliaceho piliera medzi hatovymi polami je mozné uvaZovat hodnotou 3.0 m.
DIZku deliaceho piliera je mozné uvaZovat hodnotou 12.0 m.
Vysku deliaceho piliera je moZné uvaZovat na kéte 228.10 m n. m.

Pozndmka: Je potrebné upozornit, Ze navrhnuté rozmery deliaceho piliera (Obr. 6.43) su
predbezné (orientacné) a je nevyhnutné ich posudit z hladiska statického.

OS HATE

g 228,10 g i

1500 | |, s00 aooo‘ 50d_ 1500

i 12000 i 10500

228,10

)
+J-227 60 (max. prev. hl)
=

+|- 226,60 (hiadina pri Qy=200 mis)
==

22400
pam §IV ﬁ

Obr. 6.40 Navrh deliaceho piliera medzi hatovymi polami— pbdorys a priecny rez

Uloha & 15

Je potrebné navrhnut predbeznu $irku, dizku a vysku deliaceho pilier medzi hatou a MVE.

Riesenie ulohy ¢. 15:

Vypocet predbeZnej Sirky deliaceho piliera medzi hatou a MVE je mozné stanovit podla vztahu
(6.14). Tvar zhlavia piliera je mozZné navrhnut v zmysle Obr. 6.35b ako nesymetricky zloZeny
z kruZnicovych oblukov. DiZku deliaceho piliera je mozné navrhnit v zmysle odportcani podla
Obr. 6.34. Priemer obeZného kolesa turbiny MVE bol stanoveny hydroenergetickymi vypoctami
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na 1580 mm (hydroenergetické vypoclty nie st vzhladom na obmedzeny rozsah tychto skript
ich sucastou). Prevysenie piliera sa navrhuje 0.5 m nad maximdlnu prevdadzkovu hladinu.

— Vypocet:
§§§ b1=15m (pozri Kap. 5.6.3)

d =0.18b; = 0.18x 15 = 2.7 = 3.0 m (podla vztahu (6.16) pre klapkovy uzdver)

Sirku deliaceho piliera medzi hatou a MVE je mozné uvaZovat hodnotou d = 3.0 m.

h=Ki—K,—5=227.6-225.0-0.4=2.2 m (pozri Kap. 5.6.3),

D1 =1580 mm.
3h=3%22=66=70m (pozri Obr. 6.34)
Lerp =10D; = 10%#1.58 =158~ 16.0m (pozri Obr. 6.34)

DIZku deliaceho piliera medzi hatou a MVE je mozné uvaZovat hodnotou ~36 m.

Vysku deliaceho piliera je moZné uvaZovat na kéte 228.10 m n. m.

38000

‘ 4800 16000 15200
‘ I | STROJOVIA MVE }
(e ]

4228,10 g DELIAC! PILIER .
5

QS HATE

—> 225,00 %223,00 422400

KLAPKOVY UZAVER
H
15000

Obr. 6.41 Ndvrh deliaceho piliera medzi hatou a MVE — p6dorys

6.5 Brehové piliere a kridla

U¢elom brehového piliera je:

e poskytnut oporu pre pohyblivy uzaver krajného hatového pola a
e spolu s brehovymi kridlami:
o zabranit filtracii podzemnej vody okolo hate, resp. ju zmiernit,
o usmernit vodu ¢o najplynulejsie (s ¢o najmensou boc¢nou kontrakciou) do hatového
otvoru a nasledne do dolnej zdrZe a chranit breh pred ucinkami prudiacej vody.
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V pripade, Ze na hat priamo nenadvazuje iny objekt (napr. vodna elektraren, plavebna komora,
rybovod, odberny objekt a pod.), s obe krajné hatové polia ukoncené (Obr.
3.4).

6.5.1 Ndvrh brehovych pilierov a kridiel

Tvar brehového piliera je potrebné navrhnut tak, aby bol hydraulicky plynule obtekany
s minimalnym vplyvom kontrakcie prddu na kapacitu hate. Tak ako v pripade deliacich pilierov
je mozné postupovat podla odporucani v zmysle vztahu (6.13). Idedlny je prudnicovy tvar, pri
ktorom je vplyv kontrakcie prakticky zanedbatelny (Obr. 6.42). Takéto hydraulicky vyhodné
rieSenie je vSak z hladiska vyhotovenia pomerne zlozité, preto sa dava prednost jednoduchsim
tvarom (Obr. 6.43).

Obr. 6.42 Prudnicovy tvar brehového piliera

—_— —_——

e — —_————

Obr. 6.43 Zjednodusené tvary brehovych pilierov

Z konstrukéného hladiska (umiestnenie drazok, vyska piliera) platia pre brehové piliere
podobné zasady ako pre deliace piliere (Kap. 6.4). Okrem toho musia brehové piliere pinit aj
funkciu oporného muru, na ktory sa prendsa tlak bezprostredne nadvazujiceho terénu.
Brehové piliere sa vacsinou umiestniuju do miesta zlomu medzi dnom a svahom koryta toku.
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Konstrukcia brehovych (vtokovych a vytokovych) kridiel je podobnd ako konstrukcia brehovych
pilierov. Navrhuju sa obycajne ako masivne Zelezobeténové oporné, uhlového pripadne
komérkového tvaru tak, aby bolo moZné vyuzit pritazujuci ucinok zeminy.

Uloha & 16

Je potrebné navrhnut tvar brehovych pilierov a kridiel.

RiesSenie ulohy ¢. 16:

Sirku brehového piliera je mozné predbeine uvaZovat hodnotou 2.0 m. Zhladiska
konStrukéného je ich mozné, vzhladom na relativne malu vysku, navrhnut ako jednoduchy
uhlovy oporny muar. Tvar zhlavia brehovych kridiel bol stanoveny v ramci riesenia podtlohy C.
6.5v Kap. 5.6.3.2. Podobne ako brehové piliere je ich mozné z konstrukéného hladiska navrhnut
ako jednoduché uhlové oporné mtury. Celkové podorysné usporiadanie hate je uvedené na Obr.
6.45.

6.6 Clenenie hate dilatatnymi $kdrami

Hate mensich rozmerov je mozné (najméa na Unosnom podlozi) vytvorit pomocou monolitickej
konstrukcie. V pripade vacsich hati, je vzhlfadom na vznik trhlin v betdne vznikajucich vplyvom
objemovych zmien prizmendch teploty alebo vplyvom nerovnomerného sadania hate,
nevyhnutné rozdelit hatové teleso na samostatne staticky pdsobiace nezavislé Casti — bloky.
Bloky su navzajom oddelené tzv. dilatacnymi skdrami, tak aby umoZiiovali nezavisly pohyb
jednotlivych blokov.

Dilatacné skdry su vedené v priecnom smere (t. j. v smere rovnobeznom s prudenim vody
cez hat) a v pozdiznom smere (t. j. vkolmom na prudenie) vo vzdialenostiach 10 a7 20 m
(vynimocne aj 30 m). Priecne dilatacné skary zvycajne oddeluju hatové teleso od pilierov (Obr.
6.44a) alebo su umiestnené v osi piliera (Obr. 6.44b). Sirka takto dilatovanych pilierov véak
musi byt vacsia (pozri Kap. 6.4.1). V pozd(znom smere dilata¢né $kary zvy&ajne oddelujd vyvar
od samotnej spodnej stavby hate. Dilatacné Skdry tak isto oddeluju aj brehové kridla
od brehovych pilierov.

(@) (b)
- PILIER

—I / /
< /// // // ///// / / / / -l‘;‘f
~SPODNA STAVBA “~TUHY POLRAM
Obr. 6.44 Umiestnenie priecnych dilatacnych skdr pri: a — nestlacitelnom a b — stlacitefnom podloZi

s

s
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Clenenie hate na dilataéné bloky zavisi najma od charakteru podloZia.

V pripade skalného alebo unosného podloZia je vhodné oddelit prie¢nou dilatacnou Skarou
pilier od spodnej stavby (Obr. 6.44a). Takéto rieSenie je vhodné v pripade, Ze hmotnost pilierov
(napriek ich malej zakladovej ploche) nevyvold napétie presahujice Unosnost podlozia.
Sadnutie a pripadné naklonenie pilierov (nerovnomernym sadnutim) by mohlo spdsobit
poruchu konstrukcie uzaverov a znemozZznit manipulaciu s nimi.

V pripade neudnosného stlalitelného podiloZia je vhodné dilatacné Skary viest stredom
piliera/ov, ¢o umoznuje tuhé spojenie piliera/ov so spodnou stavbou (Obr. 6.44b). Vytvorenim
tzv. sa zmensi napéatie v zakladovej Skére (tiazZ je rozloZzena na vacsiu plochu),
t. z., Ze sadnutie polrdmu je omnoho mensie. Tuhy polrdm zabezpecluje to, Ze sa konstrukcia
hatového uzadveru nevzprieCi, ¢o zaisti bezproblémovy pohyb uzaveru aj pri sadnuti
konstrukcie.

Uloha & 17

Je potrebné navrhnut rozdelenie hate na dilatacné bloky.

Riesenie ulohy ¢. 17:

Vzhladom na unosny charakter podloZia (piescité hrubozrnné Strky) sa v priecnom smere
vzmysle Obr. 6.44a navrhuje oddelit dilatacnymi skarami hatové teleso od pilierov (pozri
Obr. 6.45). V pozdznom smere, sa vzhladom na relativne mali dizku hate cca 20 m, navrhuje
neoddelit spodnu stavbu hate od vyvarovej dosky. TaktieZ sa v zmysle Kap. 6.5.1 a Kap. 5.6.3.2
navrhuje oddelit dilatacnou Skdrou brehové kridla od brehového piliera.

Pozndmka: Je potrebné upozornit, Ze navrhnuté clenenie hate na dilatacné bloky je orientacné
a je nevyhnutné ho posudit z hladiska statického. TaktieZ je potrebné poznamenat, Ze
navrhnuté riesenie ,oddilatovania” hate v zmysle Obr. 6.44a je zvolené pre zjednodusenie
statického posudenia hate za ticelom moznosti ukdzky prehladnejsSieho riesenia (pozri Kap. 8).
S najvécsou pravdebodobnostou by v skutocnosti aj napriek tomu, Ze podloZie hate je unosné,
bolo zvolené ¢lenenie na dilatacné bloky v zmysle Obr. 6.44b.
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7 Vypocet zatazenia posobiaceho na hat

Na hat mozu posobit sily rozneho pdvodu, z nich niektoré su pre tento druh vodnych stavieb
typické ainde sa nevyskytuju (napr. tlak vody). Niektoré sily posobia na hat pocas celej
Zivotnosti hate, niektoré pésobia docasne alebo menia svoju velkost. Iné sily, resp. ich velkosti
pdsobia na hat pocas vystavby, iné pocas prevadzky pri nizkych prietokoch, iné pocas
povodnovych prietokov ¢i poc¢as oprav hate. Sily, ktoré posobia na hat sa nazyvaju

Druhy prevadzky a redlne kombindcie sil, ktoré pdsobia na hat pocas jej vystavby a prevadzky,
sa nazyvaju (Kap. 0), pricom hat musi vykazat stabilitu pre vsetky zataZovacie
stavy.

Zatazenie pOsobiace na hat je preto mozné rozdelit do viacerych skupin, a to:

° (p6sobi na hat permanentne)

- vlastna tiaz konstrukcie spodnej stavby, pilierov a brehovych kridel,
- tiaZz uzaverov a ostatnej technoldgie,
- zemny tlak.

- sily a momenty vyvolané tlakom vody pri hladindch a prietokoch za beZnej prevadzky
hate v sulade s jej manipulaénym poriadkom az do najvacsieho navrhového prietoku
(prietok navrhovej povodnovej viny),

° resp. ndhodné (starSie oznacenie v zmysle STN 75 025)

= dlhodobé
- tlak nanosov,
- vztlak vody,
- nerovnomerné sadanie,
- tiaz demontovatelného zariadenia,
- sily vyvolané tepelnymi zmenami objemu konstrukcif,

= krdtkodobé
- tlak ladu,
- pdsobenie vetra,
- podsobenie vin,
- dopravné prostriedky a mechanizmy (Zeriavy a ich bremena),
- sneh,

- sily vyvolané tlakom vody nad hornou hranicou hladin a prietokov za beZnej
prevadzky (napr. pri kontrolnej povodiovej vine),

- zemetrasenie,

- deformacia podloiia,

- naraz plavidla.
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7.1.1 Viastnd tiaZ konstrukcie

Vlastna tiaz konstrukcie hate ma charakter stdleho a staticky pdsobiaceho zatazenia. Vlastna
charakteristickd (normova) tiaz jednotlivych c¢asti hate (Obr. 7.1) sa vypocita prendsobenim
objemu prislusnej Casti s jej objemovou tiazou.

G =yV [kN] (7.1)
kde:
14 — objemova tiaz materidlu konstrukcie, ktord je pre:
» prosty betdn = 23 kN/m3,
= Zelezobetdn = 25 kN/m?3,
» ocel =80 kN/m?.
1% — objem konstrukcie [m3].

V pripade, Ze su sily pdsobiace na hat stanovované pre 1 m Sirku konstrukcie (tzv. bezny meter
(bm)), tiaZ jednotlivych casti hate sa vypocita prendsobenim objemovej tiaZze s plochou
konstrukcie v priecnom reze telesa.

G =yA [kN/m] (7.2)

kde:
A — plocha konstrukcie v prie¢nom reze hatou [m?] — pozri Obr. 7.1.

ﬁ/Jj

Obr. 7.1 Sily od vlastnej tiaZe jednotlivych Casti konstrukcie hate
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Pre predbeiné statické posudenie je mozné tiaz ocelovych konstrukcii (pohyblivé uzdvery
a pohybovacie mechanizmy) stanovit porovnanim suZ zhotovenymi konstrukciami
podobného typu a rozmerov [9]. Vlastna tiaZ ¢asti hate z inych materidlov (tvarnice, sklobetdn,
krytina a pod.) sa zavadza do vypoctu iba pribliznym odhadom.

Okrem vlastnej tiaze konstrukcie je nutné uvaZovat aj so zatazenim zamerne vnesenym
do konstrukcie, napr. predpétie, kotvenie do podloZia a pod.

Uloha & 18

Je potrebné stanovit charakteristicku (normovu) hodnotu sily pésobiacu na konsStrukciu
navrhovanej hate od vlastnej tiaZe.

Riesenie ulohy ¢. 18:

Celkovu silu od vlastnej tiaZe navrhovanej konstrukcie G je moZné v zmysle Obr. 7.2 stanovit
ako sucet sily od tiaZe spodnej stavby hate Gs a sily od tiaze klapkového uzdveru Gy. Na vypocet
velkosti sily je mozné pouzit vztah (7.1), pricom prislusnu plochu A je mozZné stanovit napr.
v programe AutoCAD, resp. v inom grafickom vektorovom editore, v ktorom uZivatel
vypracovdva projektovu dokumentdciu. V pripade programu AutoCAD je mozné pomocou
prikazu _MASSPROP ziskat potrebné informdcie o ploche vybraného objektu (Area) alebo
o tazisku (Centroid) — pozri Obr. 7.2. Vlyberany objekt vsak musi mat atribut Region alebo
Solid. Presné urcenie taZiska konstrukcie je déleZité pri stanoveni vzdialenosti pésobiska, resp.
dlzky ramena sily r od lubovolne zvoleného vztazného bodu A. Samotnd konstrukcia klapky je
tvorend hradiacou a vystuznou stenou. Velkost sily od vlastnej tiaZe klapky je potom mozZné
stanovit z tiaze m? hradiacej, resp. vystuznej steny. Celkovd sila od viastnej tiaZe je potom
stanovend ako vyslednica sil Gsa Gy.

Vypocet:

ya = 25 kN/m?3
A=49.03m? (pozri Obr. 7.2)

Gs = yypA = 25 % 49.03 = 1225.8kN/m > rs=9.56 m

7% =8kN/m?  (tiaz m? hradiacej, resp. vystuznej steny klapky)
01=29m (pozri Obr. 7.2)
02=24m (pozri Obr. 7.2)

Gy =Vo(01 +0;) =8%(29+4+24) =424kN/m 2> ry=438m
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Celkovd sila od viastnej tiaZe navrhovanej konstrukcie - G

G=0Gs+ Gy =12258+42.4=1268 kN/m

_ GsTo+Gury _ 12258+9.56+424+4.38 _ 1190436 _ g ag
T Gs+Gy 1225.8+42.4 T 12082

2500 mm

rs= 9564 mm

A[0,0]

22500 mm __I

Obr. 7.2 Sily od vlastnej tiaZe spodnej stavby a klapkového uzdveru

7.1.2 Zemny tlak

Medzi zataZzenie, ktoré ma charakter stdleho a staticky pésobiaceho zatazenia, patri aj zemny
tlak, ktory pésobi na konstrukciu hate predovsetkym pri jej hlbSom zaloZzeni (Obr. 7.3).
V pripade, Ze konstrukcia pred tlakom zeminy ,,ustupuje”, ide o aktivny zemny tlak. V pripade,
Ze je konstrukcia zatla¢ana smerom proti pésobeniu zemného tlaku —ide o pasivny zemny tlak.

ha

hp _

Obr. 7.3 Sily pésobiace na konstrukciu hate od aktivneho a pasivneho tlaku zeminy

7.1.2.1  Aktivny zemny tlak

Poradnicu aktivneho zemného tlaku pg, resp. vyslednicu aktivneho zemného tlaku E,
pdsobiaceho na meter bezny konstrukcie je pre jemnozrnné zeminy mozné vypocitat v zmysle

Obr. 7.3 na zaklade vztahov pre:
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1
Pa = Yzvhaka [kN/m?], E, = EVZthzzka [kN/m] (7.3)
1
Pa =Vzv(ha — he) kg [KN/m?,  E, = EYZV(ha h¢)kq [kN/m] (7.4)
kde:
y2v  — objemovd tiaz zeminy nadlah¢ovanej vztlakom vody [kN/m?], ktoru je mozné stanovit
na zaklade vztahu (7.5), pricom hodnota yzv sa najcastejsie pohybuje v rozmedzi 11
az 13 kN/m?3:
Yzv =¥z — vy (1 — 1) [kN/m’] (7.5)
kde:
vz — je objemova tiaZz suchej zeminy, ktora je pre:
* nesudriné pieséité a Strkopieskové zeminy = 17 az 20 kN/m?,
* sudrzné zeminy = 20 az 22 kN/m?.
w  — objemova tiaz vody = 10 kN/m?3,
y7 — porovitost zeminy [-],
= jemné piesky = cca 0.45,
= hrubozrnné strky = cca 0.25.
Sucinitel aktivneho tlaku k4 je moZné vypocitat podla vztahu:
ko = tg*(45° ) [ (7.6)
kde:
1) — jeuhol vnutorného trenia, ktory je pre:
= Strkovité a hrubozrnné zeminy = cca 40°,
= piescité zeminy = cca 30°.
he - jehrubka vrstvy zeminy [m],
h¢ — vyska, na ktoru sa udrzi zemina v zvislom smere tzv. , ktoru
mozno vypocitat zo vztahu:
_ 20y, (450 1
h, = . tg (45 2) [m] (7.7)
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kde:
Cy — totdlnasudrinost zeminy, ktora sa pre:

= sudrzné hlinito-piescité = 25 az 60 kPa,
= sydrznéilovité =25 az 50 kPa.
= nesudrzné =0 kPa.

Poradnicu pasivneho zemného tlaku pp,, resp. vyslednicu pasivneho zemného tlaku E,
pbsobiaceho na meter bezny konstrukcie je mozné pre jemnozrnné zeminy vypocitat v zmysle
Obr. 7.3 na zaklade vztahov pre:

Pp = yZVhpkp (kN/m?], Ep = %Vzvhgz)kp [kN/m] (7.8)

Py = Vav(hy + hedky N/m?), Eq = ¥y (hy + Rk [KN/m) (7.9)

kde:
h, — jehrubka vrstvy zeminy [m],
kp — sucinitel pasivneho tlaku, ktory je mozné vypocitat podla vztahu:
kp = tg?(45° +2) [] (7.10)
hc  — vyska, na ktoru sa udrzi zemina v zvislom smere, ktord mozno vypocitat zo vztahu:
h, = ﬂtg (45° f) [m] (7.11)
Yz 2

V pripade hrubozrnnych zemin, resp. v pripade hrubozrnnych nanosov (piesok) sa
pri stanoveni zataZenia zemnym tlakom vodou nadlahlovanej zeminy postupuje tak, ako
v pripade nesudrinych zemin (uvaZuje sa objemova tiaz vodou nadlahCovanej zeminy
yzv (7.5)). Do celkového zataZenia je vSak potom nutné samostatne zaviest aj prislusné
zataZzenie vodnym tlakom (Obr. 7.4).
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hFH

Obr. 7.4 Sily pésobiace na spodnu stavbu hate od aktivneho tlaku hrubozrnnych zemin

V pripade jemnozrnnych ndnosov, napr. bahna, koloidnych castic je moZzné postupovat tak,
akoby na posudzovanu konstrukciu pésobil tlak ndhradnej kvapaliny s objemovou tiazou 13 az
14 kN/m?3(Obr. 7.5).

h

Obr. 7.5 Sila pbésobiace na spodnu stavbu hate od aktivneho tlaku bahennych ndnosov

7. Uloha & 19

Je potrebné stanovit charakteristicki (normovu) hodnotu sily pésobiacu na konstrukciu
navrhovanej hate od zemného tlaku.

2

Riesenie ulohy ¢. 19:

v

G
R

PodlozZie hate tvoria piescité hrubozrnné strky. Hodnoty aktivneho tlaku je preto mozZné
vypocitat podla vztahu pre nestdrzné zeminy (7.2). Vzhladom na to, Ze v zmysle Kap. 6.2 je za
vyvarovym prahom navrhnuty zdhoz z lomového kameria a s ohladom na bezpelnost hatovej
konStrukcie — sa s pasivnym zemnym tlakom vo vypoctoch neuvaZuje.

3
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Vypocet:

yz =20 kN/m? (objemovd tiaZz hrubozrnnych Strkov)

w =10kN/m* (objemovd tiaZ vody)

u1=0.25 (pribliznd pdrovitost hrubozrnnych sStrkov)
he=3.5m (pozri Obr. 7.6)

p=40° (uhol vnutorného trenia Strkovitych a hrubozrnnych zemin)

Yov =Yz —Yv(1—w) =20—-10(1 —0.25) = 12.5 kN/m (podla vztahu (7.5))

ko = tg?(45° = %) = tg? (45° - 2) = 0.217 (podla vztahu (7.6))

Eq =3Varh2ke =5+ 125%352%0.217 = 166 kN/m > r,=117m

2

[ KAMENNA ZAHADZKA
(LOM. KAMER - 20.4 m)

Obr. 7.6 Sila pbsobiace na konstrukciu hate od aktivneho a pasivneho zemného tlaku

7.1.3 Tlak vody

Tlak vody pdsobi kolmo na vonkajsSie plochy konstrukcie, pri¢om
vyvodzovany neprudiacou vodou pdsobi aj v dilatatnych Skdrach a medzi jednotlivymi
konstrukénymi blokmi hate (Kap. 6.6).

Hydrostaticky tlak narastd linedrne shlbkou vody. Poradnicu charakteristickej hodnoty
hydrostatického tlaku puv hibke h, resp. vyslednicu horizontalnej zlozky hydrostatickej sily Fu
(od hornej a dolnej vody) pdsobiaceho na meter bezny konstrukcie je moziné vypocitat
v zmysle Obr. 7.7 na zaklade vztahov:

Py = Wh KN/m?, Fy = yyh? [kN/m] (7.12)
kde:

w  — jeobjemova tiaz vody = 10 kN/m?3,

h — wyska vodného stipca hornej, resp. dolnej vody [m].
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Frh

Obr. 7.7 Sily pésobiace na konstrukciu hate od horizontdlnej zlozky hydrostatického tlaku

Vertikalna zloZka hydrostatickej sily Fy (od hornej a dolnej vody) sa v zmysle Obr. 7.8 vypocita
prendsobenim plochy zataZovacieho obrazca jej objemovou tiazou:

Fy =yySy [kN/m] (7.13)
kde:
w  — jeobjemova tiaz vody = 10 kN/m?3,
Sy — plocha zataZovacieho obrazca vertikalneho hydrostatického tlaku od hornej, resp.

dolnej vody [m?].

Obr. 7.8 Sily pbésobiace na konstrukciu hate od vertikdlnej zlozky hydrostatického tlaku

, ktorym posobi na konstrukcie hate praddiaca voda, ma vsetky
charakteristiky dynamického zataZenia. Jeho pbdsobenie je sice ndhodné ale Casto periodické.
Hydrodynamicky tlak mdZze spdsobit (pulzacia tlakov) alebo .
Pripadne je konstrukcia vystavena namahaniu. Vypocet charakteristickych hodnét
hydrodynamického tlaku sa vypocita v zmysle STN 75 0250: 1990 (CZ) ZataZenie konstrukcif
vodohospoddrskych objektov a v zmysle dalSich suvisiacich noriem. Vzhlfadom na obmedzeny
rozsah tychto skript nie je sp6sob vypoctov charakteristickych hodndt hydrodynamického
tlaku dalej uvedeny.
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Uloha & 20

Je potrebné stanovit charakteristické (normové) hodnoty sil pésobiacich na konstrukciu
navrhovanej hate od hydrostatického tlaku vody.

Riesenie ulohy &. 20:

Stanovenie horozintdinej a vertikdlnej zlozky sily od hydrostatického tlaku sa meni s ohladom
na to, aky zataZovaci stav bude posudzovany. V pripade normdlneho prevddzkového stavu sa
uvazuje s maximdlnou prevddzkovou hladinou nad hatou a minimdinou hladinou pod hatou.
V pripade stavu pri revizidch a opravdch sa uvaZuje s osadenim provizérneho hradenia
(vertikdlna zloZka hydrostatickej sily od hornej vody je praticky nulovd) a vycerpany vyvar
(vertikdlna zloZka hydrostatickej sily od dolnej vody je nulova). V pripade stavu pri prepustani
maximdlneho prietoku sa uvaZuje s maximdlnou hladinou nad aj pod hatou. Vzhladom na to,
Ze podloZie navrhovanej hate tvoria hrubozrnné Strky, sa pri vypocte horizontdlnej zloZky
hydrostatickej sily postupujeme podla vztahu (7.12) v zmysle Obr. 7.4. V pripade vypoctu
vertikdlnej zloZky postupujeme v zmysle vztahu (7.13). Plochu a taZisko zataZovacieho obrazca
vertikdlneho hydrostatického tlaku od hornej, resp. dolnej vody je mozné s vyhodou stanovit
v programe AutoCAD pomocou prikazu _MASSPROP — pozri Obr. 7.12.

Vypocet:
Horizontdlna zloZka hydrostatickej sily od hornej vody —hFy

w =10 kN/m?(objemovd tiaZ vody).
"Fy = vy "h? ==+ 10+ 6.12 = 186 kKN/m > hry=2.03m

Horizontdlna zloZka hydrostatickej sily od dolnej vody —4Fy

WFy = vy Th? ==+ 10292 = 42kN/m > dry=0.97 m

5100 mm

/LI 224,40 (minimdina hladina)

+

=

22300

°h=2900 mm

I'r=2033 mim_

21,50

:

Obr. 7.9 Sily pésobiace na konstrukciu hate od horizontdlnej zlozky hydrostatického tlaku

Vertikdlna zloZka hydrostatickej sily od hornej vody — Fy
hSy =10.22 m?(pozri Obr. 7.12).

WF, = yy ™S, = 10 % 10.22 = 102 kN/m > 'ry=2.0 m
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Vertikdlna zloZka hydrostatickej sily od dolnej vody — 9Fy
Sy =18.69 m?(pozri Obr. 7.12).

diF, =y, %Sy = 10 % 18.69 = 187 kN/m > dry=14.42m
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Obr. 7.10 Sily pésobiace na konstrukciu hate od vertikdlnej zloZky hydrostatického tlaku

7.1.4 Tlak presakujucej vody (vztlak)

Tlakovd voda zhornej zdrie presakujuca podlozim hate posobi (vyvodzuje tlak)
na jej zakladovu skaru. Pri posudzovani stability je zvlast dolezitd zlozka tlaku posobiaca zvislo
nahor, tzv. vztlak. Ten sp6sobuje nadlahcovanie konstrukcie, co moéze mat za ndsledok
jej nadvihnutie, posunutie pripadne preklopenie.

Na velkost vztlaku nema vplyv ani velkost pdérov pretekaného prostredia, ani mnoZstvo
prudiacej vody ani jej rychlost.
Velkost vztlaku zavisi od:

e spadu (t.]. rozdielu hladiny nad a pod hatou),
o hibky zaloZenia spodnej stavby hate,

e druhu, vrstevnatosti a priepustnosti podloZia,
e pouZzitych tesniacich a odlah¢ovacich prvkoch.

Pre predbezné stanovenie velkosti vztlaku, resp. vztlakovej sily W je moiné pouzit metddu
podla Laneho vychadzajucu zo zjednoduSujuceho predpokladu linedrneho Ubytku vztlaku
pozdl# rozvinutého spodného obrysu dolnej stavby hate (Obr. 7.11).
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Pri neskalnom
podlozi hate sa
vzhladom na bodovy
kontakt medzi
zrnami predpokladd,
Ze pésobeniu vztlaku
je vystavend cela
plocha zakladovej
Skdry.

Zvisly tesniaci prvok
na ndvodnom okraji
hate vysledny vztlak
na zakladovu Skdru

hate zmensuje.

Vypocet zataZzenia posobiaceho na hat

i
17 2 3.4 A 1 21] B c 344

Obr. 7.11 Vplyv dfZky rozvinutého spodného obrysu hate na velkost vztlaku (vztlakove; sily)

Pri neskalnom podlozi hate (napr. nesudrzné zeminy ako piesok a strk) sa vzhladom na bodovy
kontakt medzi zrnami predpoklada, Ze posobeniu vztlaku je vystavena celd plocha zakladovej
Skary. Postupuje sa tak, Ze sa najprv (v zmysle Kap. 6.1.2.1 — (6.4)) zostroji rozvinuty spodny
obrys zékladu hate dfzky L. V pripade priepustného podlozia sa do tejto dizky zapocitaju aj
dlzky pouzitych tesniacich prvkov (zvisld tesniaca stena (Kap. 6.1.2.1), tesniaci koberec
(Kap. 6.1.2.2)). Vzhladom na to, Ze v redlnych pripadoch tvoria podloZie hate vodorovne
ukladané vrstvy sedimentov, vodorovné dizky spodného obrysu hate sa uvazuju iba 1/3
skutoénej dlzky. Za predpokladu lineédrneho Ubytku pretlaku H pozdl? rozvinutého obrysu je
mozné v fubovolnom bode stanovit prisluint hodnotu vztlaku (v metroch vodného stipce).
ZataZovaci obrazec vztlaku je moZné zostrojit vynesenim poradnic vztlakov v bodoch 2 a 3
(Obr. 7.11a), resp. v bodoch Ca 3 (Obr. 7.11b). Vyslednu vztlakovu silu pdsobiacu v zakladovej
Skare na dolny obrys hate je moZné nadsledne vypocitat podla vztahu:

kde:
w  — jeobjemova tiaz vody = 10 kN/m?3,
Sw - plocha zataZzovacieho obrazca vztlaku [m?].

V pripade, Ze vztlak posobi na Sikmu plochu, rozklada sa rieSenie na samostatné stanovenie
horizontdlnej a vertikalnej zlozky vztlaku, pricom vysledna vztlakova sila pdsobi vidy (tak ako
hydrostaticka tlakova sila) kolmo na zakladovu $karu. Z Obr. 7.11 je zrejmé, Ze v pripade, ak je
spodny obrys hate prediZzeny zvislym tesniacim prvkom na navodnom okraji hate (Obr. 7.11b),
vysledny vztlak sa zmensi o straty vznikajuce prudenim okolo podzemnej steny.
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PredlZenim
spodného obrysu
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Obr. 7.12 Stanovenie vztlaku na dolny obrys hate v neskalnom podlozi

ZrieSenia na Obr. 7.12 je zrejmé, e predizenim spodného obrysu hate zvislym tesniacim
prvkom nielen na ndvodnom, ale aj na vzdusnom okraji spodnej stavby, sa vysledny vztlak,
v porovnani s predfzenim spodného obrysu iba zvislym tesniacim prvkom na ndvodnom okraji
hate (Obr. 7.11b), zvysi. To ma za nasledok znizenie bezpecénosti stavby, napr. proti posunutiu
(Kap. 8.1.2). Na strane druhej, ma predizenie spodného obrysu hate vplyv na zniZenie
filtracnych rychlosti, ¢o prispieva k zvySeniu bezpecnosti stavby vo vztahu k prelomeniu
podlozia.

RieSenie vztlaku v pripade zaloZenia hate na skalnom podloZi je rieSené napr. v [37].

Uloha & 21

Je potrebné stanovit charakteristické (normové) hodnoty sil pdsobiacich na konStrukciu
navrhovanej hate od tlaku presakujtcej vody.

Riesenie ulohy ¢. 21:

Stanovenie vysledného vztlaku je mozné pomocou vztahu (7.14). Z vyssie uvedeného je zrejmé,
Ze najvyssia hodnota vztlaku sa vyvinie v pripade prepustania maximdlneho prietoku, ked'
hladina nad aj pod hatou je na maximdlnej drovni. Grafické riesenie stanovenie hodnoty vztlaku
pomocou Laneho pre normdlny prevddzkovy stav (maximdina prevddzka hladina nad hatou
a minimdlna hladina pod hatou) je zobrazeny na Obr. 7.13.
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Vypocet:
Sw =98.52 m?(pozri Obr. 7.12).

W =yySy = 10%98.52 = 985kN/m 2> ry=10.48m

227.60 {max. prev. hl.)
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Obr. 7.13 Stanovenie vztlaku na dolny obrys spodnej stavby hate

Sp6sob stanovenia dalSich moznych sil pdsobiacich na hat, napr. sily od hydrodynamického
tlaku, od tlaku fadu alebo od pdsobenia vin, st popisane napr. v [37].
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8 Statické posudenie konstrukcie hate

Statické posudenie hati je zakladnym krokom priich navrhovani, vystavbe a udrziavani s ciefom
zabezpecit ich bezpecnost a spolahlivost. Riadi sa prislusnymi stavebnymi predpismi
a normami, ako napr.:

STN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovania konstrukcii,

STN EN 1991 Eurokdd 1: Zatazenie konStrukcii,

STN EN 1992 Eurokdd 2: Navrhovanie betdnovych konstrukcif,

STN EN 1997 Eurokod 7: Navrhovanie geotechnickych konstrukcif atd.).

V zmysle vysSie uvedenych noriem by stavebné konstrukcie mali byt navrhnuté a realizované
tak, aby pocas svojej predpokladanej Zivotnosti neboli vystavené tzv.

(t. . situdciam, pri ktorych by mohla byt ohrozena ich bezpecnost, pevnost alebo funkénost).
Na rozdiel od starSieho (tradicného) sposobu statického posudzovania na tzv. stupne
bezpecnosti, ktoré vyjadruju, o kolko ma byt konstrukcia ,silnejsia“ ako je potrebné na pokrytie
ocCakavanych zataZeni, sa pri posudzovani podla medznych stavov stabilita posudzuje
cez nerovnost sil. Potrebna rezerva sa zabezpeluje prostrednictvom parcidlnych sucinitelov
jednotlivych poésobiacich sil. Ide o modernejsi a komplexnejsi pristup, pouzivany najma
v Eurokddoch a normdach podla koncepcie pravdepodobnostného navrhovania. Tento pristup
je detailnejsi a lepsie zohladriuje rozne druhy zatazenia a ich kombindcie, ako aj
pravdepodobnost poruch. PouZiva sa beZne v geotechnike, statike a aj pri navrhovani
vodohospodarskych stavieb.

Statické rieSenie hate pomocou medznych stavov pozostdva z posudenia:

, ktorymi sa posudzuje vplyv pretvorenia konstrukcie
na prevadzkyschopnost hate. Ich prekrocenie by esSte neviedlo k samotnému kolapsu
konstrukcie, ale viedlo by napr.:

= kvzniku priehybov, ktoré by obmedzovali manipuldciu s pohyblivym uzdverom hate,

=  kdeformacidm alebo posunom, ktoré mézu sposobit neziaduci pohyb vody a jej
vniknutie tam, kde mo6Ze spbsobit prevadzkové i stabilitné problémy,

=k neprijatelnému kmitaniu konstrukcie.

Pre posudenie medznych stavov pouzitelnosti sa pouziju hodnoty charakteristického
(normového) zataZenia. Vypoclet charakteristickych hodndt vybranych zataZeni
pbsobiacich na hat je uvedeny v Kap. 7.

vyjadrujucich schopnost odolavat zataZeniam
z hladiska pevnosti konstrukcie. Ich prekrocenie by viedlo ktrvalému poruseniu
konsStrukcie — kolapsu.

Pre posudenie medznych stavov Unosnosti sa pouziju hodnoty ndvrhového (vypoctového)
zataZenia.

Pri hatiach je vyhodné zalat posudzovanim medznych stavov pouZitefnosti, ktoré vyjadruju vplyv
pretvorenia konstrukcie na jej prevadzkyschopnost a aZ ndsledne pristupit k jej posudzovaniu na
medzné stavy unosnosti, a to:
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* stabilita proti posunutiu,
* stabilita proti nadvihnutiu vztlakom vody,
» stabilita proti preklopeniu.

Ide o posudenia tzv. konstrukcie alebo jej ¢asti uvazovanej
ako tuhé teleso. Podmienku spolahlivosti konstrukcie je mozné pre EQU vo vSeobecnosti
vyjadrit vztahom:

Y1Eaast < Easen (8.1)
kde:

n — je sucinitel vyznamu, ktory zavisi od nasledkov, ktoré by boli spésobené porusenim
stavebnej konstrukcie. Vodohospodarske objekty sa zaraduju do tried nasledkov
podla STN EN 1990 Eurokdd: Zdsady navrhovania konstrukciis prislusnym
sucinitelom vyznamu podla Tab. 8.1, kde pre:

» hate nizSie ako 5 m ()1 = 1.1),

» hate vysSie ako 5 m (1= 1.2).
Eqase — navrhova (vypoctovd) hodnota Ucinku destabilizujuceho zatazZenia,
Eqsr — navrhova (vypoctovd) hodnota Ucinku stabilizujuceho zataZenia.

Navrhové (vypoctové) hodnoty Ucinkov destabilizujuceho resp. stabilizujuceho zatazenia sa
vsulade s STN EN 1991 Eurokdd 1: ZataZenie konstrukcii vypocitaju podla vztahu:

Eqast/stb = ZVFFk,dst/stb (8.2)
kde:
VF — je parcidlny sucinitel zataZenia — y podfa Tab. 8.2,
Fraseysy  — charakteristicka (normova) hodnota destabilizujuceho resp. stabilizujuceho

zataZenia. SpoOsob vypoctu charakteristickych hodndt vybranych zataZeni
pdsobiacich na hat je uvedeny v Kap. 7.

Kazda staticky samostatne pdsobiaca konsStrukcia hate sa posudzuje zvlast. Pre posudenie
spolup0Osobenia ¢asti konstrukcie je rozhodujice umiestnenie dilataénych Skér (Kap. 6.6). Napr.
v pripade ak je vyvarova doska hate oddelena dilatacnou $kdrou je nutné ju posudzovat
samostatne. V pripade, Ze konstrukcia hate vyhovuje vy3sie uvedenym podmienkam, je mozné
prikrocit k posudeniu Unosnosti zakladovej skary, prelomeniu podloZia a pod.
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Tab. 8.1 Triedy nasledkov pre vodohospoddrske objekty a hodnoty sucinitela vyznamu

Trieda Popis Priklady beténovych Sucinitel’
vyznamu vodohospoddrskych stavieb vyznamu
Y/l
Vel'ké nasledky s ohl'adom | priehrady, funkéné objekty sypanych
na straty na l'udskych hradzi, hate vyssie ako 5 m, hlavné
cc3 zivotoch alebo vel'mi Stolnové privadzace pitnej vody do 1.2
vyznamné nasledky aglomerdacii
ekonomické, socialne alebo
pre prostredie
Stredné nasledky Cistiarne odpadovych vod, upravne
s ohl'adom na straty na vody, vodojemy, akvadukty,
I'udskych Zivotoch alebo kanaliza¢né stoky a potrubia vratane 1.1
CC2 PP v M . . .
znacné nasledky Sachiet a ¢erpacich stanic, vodné
ekonomické, socialne alebo | elektrarne, hate nizsie ako 5 m,
pre prostredie plavebné objekty
Malé nasledky s ohl'adom | nabrezné mury, poziarné a iné
na straty na l'udskych obsypané nadrze, Sportové a kiipelné
cc1 zivotoch alebo bazény, plavebné kanaly vo vykope, 1.0
zanedbatel'né nasledky objekty na odvodnovacich
ekonomické, socialne alebo | a zavlahovych stavbach, zumpy,
pre prostredie lapoly, nadrze domovych COV

Tab. 8.2 Parcidlne sucinitele zataZenia na overenie medzného stavu rovnovahy — yr

ZataZenie Oznacenie Hodnota
Trvalé
nepriaznivé/destabilizujtce Y6, dst 1.1
priaznivé/stabilizujuce 6, sth 0.9
Premenné
nepriaznivé/destabilizujtce Yo, dst 1.5
priaznivé/stabilizujice o, st 0.0

8.1.1 \Volba zataZovacich stavov

Stabilita hate sa posudzuje vidy pre viac zataZovacich stavov, ktoré mdzu redlne nastat pocas:
e vystavby,
e prevadzky,
e oprav a rekonstrukcie.

Pri statickom rieSeni hate je potrebné volit takt redlnu a oddévodnenu kombindciu suéasne
pbsobiacich zataZeni, ktorymi sa vyvodia najnepriaznivejsie ucinky na konstrukciu hate.

NajcastejSie zataZovacie stavy su:

= stav po dokonceni stavby (hat v otvorenej stavebnej jame) — hladina podzemnej vody
znizena pod uroven zakladovej $kary,

= normalny prevadzkovy stav (maximalna hladina hornej a minimalna hladina dolnej vody,
hatové polia zahradené),

= stav pri revizidch a opravach — osadené provizérne hradenie v jednom hatovom poli,
vycerpany vyvar,

= stav pri prepustani katastrofalneho prietoku — maximalna hladina hornej a dolnej vody.
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V dalSom texte suU uvedené priklady posudenia stability hate proti posunutiu, nadvihnutiu
a preklopeniu. Tak, ako bolo vyssie uvedené, pri posudzovani hate je nutné najst taky redlny
zatazovaci stav, ktory vyvodi na konstrukciu hate pri danom posudeni tie najnepriaznivejsie
ucinky. Napriek tomu, Ze vsetky prezentované posudenia sU vykonané pre zataZovaci stav
zodpovedajuci tzv. normdlnemu prevadzkovému stavu (maximalna hladina hornej a minimalna
hladina dolnej vody, hatové polia zahradené), neznamend to, Ze ide o zataZovaci stav,
pri ktorom sa na konstrukciu vyvodia z pohladu posunutia, nadvihnutia resp. preklopenia tie
najnepriaznivejSie Ucinky. Pri komplexnom posudeni je nutné preverit vsetky realne
prevadzkové stavy, pricom hat musi vyhovovat predmetnému posudeniu pre vsetky
zataZovacie stavy.

8.1.2 Stabilita (odolnost) proti posunutiu

Posunutie hate hrozi najma pri vyssich konstrukcidch s velkou vyslednicou horizontalnych sil
a mensim odporom trenia v zakladovej Skare. K usmyknutiu mdze doéjst najma v zeminach
s nizkym uhlom vnutorného trenia.

Stabilitu hate je nutné posudit na odolnost proti posunutiu a uSmyknutiu:
po zakladovej skare,
po pracovnych Skarach,
po vsetkych realnych Smykovych plochach v podzakladi.

Rozhodujuci medzny stav stability konstrukcie proti posunutiu je potom najnepriaznivejsi stav
usmyknutia pozd(Z niektorej z vysie uvedenych pléch.

Pri postdeni spolahlivosti konstrukcie proti posunutiu po zékladovej skare (Obr. 8.1) musi platit
podmienka:

Y1Eaast < Easep (8.3)
kde:
n — je sudinitel vyznamu, ktory zavisi od nasledkov, ktoré by boli spésobené porusenim
hate podfa Tab. 8.1:
= hate nizSieako5m=1.1,
= hate vySSie ako 5 m = 1.2.
Eqase — navrhova (vypoctova) hodnota ucinku vsetkych sil od zataZeni, ktoré posobia
rovnobeZne so zakladovou $kdrou v smere uvaZovaného posunutia,
Eqsr — navrhova (vypoctovad) hodnota odporu proti posunutiu.

Pri vypocte navrhovych hodnot Eqas a Eqsp podla vztahu (8.2) sa pouziju parcidlne sucinitele
zataZenia v zavislosti od charakteru jednotlivych zatazeni podla Tab. 8.2.

Charakteristickd (normovu) hodnotu sily odporu proti posunutiu (U,) vyvoland Smykovym
trenim a sudrznostou podzakladia je mozné urcit zo vztahu:
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U, = uyNy + cyA, [kN] (8.4)
kde:
My  — jetotdlna vypocltova hodnota sucinitela Smykového trenia v kfude [-],
Na — vyslednica vsetkych sil, ktoré pdsobia v zékladovej Skare v smere kolmom na riu [kN],
cy — totédlna vypocltova hodnota sucinitela sudrznosti zeminy [kN/m?],
A.  — plocha zakladovej $kéry, na ktord pésobia sily od stdrznosti [m?].

Pri posudzovani stability objektov triedy vyznamu CC3 (pozri ) a dalej hati, vodnych elektrarni
a plavebnych objektov je nutné pouzit charakteristiky zemin ziskané laboratérnymi skdskami.

Pri vzduvacich stavbach s hradiacou vyskou vacSou ako 15 m sa pri posudeni stability
neuvazuju navrhové hodnoty zatazeni ale charakteristické hodnoty a sucasne sa zanedbdva
vplyv sudrZznosti zeminy na Smykovej ploche.

Obr. 8.1 Posunutie po zdkladovej Skdre —schéma

Stabilita proti uSmyknutiu po Smykovej ploche v podzakladi (Obr. 8.2) sa presetruje metédami
z oblasti mechaniky zemin napr. pruzkovd metoda [13]. Pri stanoveni potencidlnej Smykovej
plochy je nutné venovat pozornost hustote puklin v podloZi, pripadne jeho vrstevnatosti.
Hodnoty smykovych pevnosti podlozia by mali byt stanovené na zaklade geologického
prieskumu.

Obr. 8.2 Usmyknutie po Smykovej ploche — schéma
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Uloha & 22

Je potrebné posudit predmetnu konstrukciu hate na odolnost proti posunutia.

RieSenie ulohy ¢. 22:

Stabilita konstrukcie proti posunutiu sa stanovi na zdklade podmienky (8.3). Postidenie hatovej
konStrukcie proti posunutiu je vykonané pre zataZovaci stav zodpovedajuci tzv. normdlnemu
prevddzkovému stavu (maximdlna hladina hornej a minimdina hladina dolnej vody, hatové
polia zahradené) v zmysle Obr. 8.3. Horizontdlne sily, ktoré pomdhaju posunutiu konstrukcie su
uvazované vo vypoctoch s kladnym znamienkom asily, ktoré pdsobia proti posunu
znamienkom zdpornym. Horizontdlne sily su spésobené aktivnym zemnym tlakom a
hydrostatickym zataZenim od vody. Vzhladom na to, Ze v zmysle Kap. 6.2 je za vyvarovym
prahom navrhnuty zdhoz z lomového kameria sa s pasivnym zemnym tlakom vo vypocltoch
neuvazuje. Vertikdlne sily, ktoré su vyvolané vlastnou tiaZzou konstukcie a zataZzenim od vody su
vo vypocltoch uvaZované s kladnym znamienkom. Proti tymto vertikdlnym sildm pdésobi
vztlakovd sila, ktord je vo vypoctoch uvazovand znamienkom zdpornym. Privypocte ndvrhovych
hodnét zataZeni sa uvazuje (v zmysle Kap. 7), Ze zataZenie od tlaku vody md vzhladom
na uvazovany prevddzkovy stav, stdly charakter. Vztlak vody sa povaZuje vo vseobecnosti
za premenné zataZenie, pri ktorom sa pri vypocte charakteristickych sil uvazuje s parcidlnym
sucinitelom zataZenia gy ase podla Tab. 8.2. V zdvislosti od spolahlivosti urcenia velkosti
a rozloZenia vztlaku vSak méZe byt tento sucinitel zniZeny. Pri posudzovani beZnych
(normdinych) prevddzkovych stavov v pripade, Ze vztlakovd sila bola stanovend na zdklade
linedrneho ubytku vztlaku pozdl? zdkladovej skdry (tak ako v Kap. 7.1.4) je mozné sucinitel
zataZenia zniZit na hodnotu ¥y 4se = 1.1. To znamend, Ze vztlak sa v takychto pripadoch povaZuje
za ,de facto” stdle zataZenie. V pripade, Ze je vztlak stanoveny na zdklade modelového
vyskumu je moZné zniZit hodnotu sucinitela zataZenia y, 4t aZ na hodnotu 1.0.

Vypocet:

Charakteristické hodnoty destabilizujucich sil, ktoré pésobia rovnobezne so zdkladovou skdrou
v smere uvazovaného posunutia

E,=16.6 KkN/m (Kap. 7.1.2)

hFy =186 kN/m (Kap. 7.1.3)

Charakteristické hodnoty destabilizujucich sil, ktoré pésobia kolmo na zdkladovu Skdru
W=985kN/m (Kap. 7.1.4)

Ndvrhovd (vypoctovd) hodnota ucinku vSetkych destabilizujucich sil, ktoré pésobia rovnobeZne
so zdkladovou skdarou v smere uvaZovaného posunutia — Eq,ast

¥, dse = 1.1 (parcidlny sucinitel stdleho destabilizujliceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2).

Eqast = Yc.ast(Ea + "Fy) = 1.1 % (16.6 + 186) = 222.8 kN/m

Charakteristické hodnoty stabilizujtcich sil, ktoré pésobia rovnobeZne so zdkladovou Skdrou
proti posunutiu

dFy =42 kN/m (Kap. 7.1.3.)



Strana 123

Statické posudenie konstrukcie hate

Charakteristické hodnoty stabilizujtcich sil, ktoré pésobia kolmo na zdkladovu Skdru
G=1268kN/m (Kap.7.1.1)
hFy=102 kN/m (Kap. 7.1.3)
dfy =187 kN/m (Kap. 7.1.3)

v
Obr. 8.3 Vypoctovd schéma posudenia stability hate proti posunutiu po zdkladovej Skare

Ndvrhovad hodnota sily odporu proti posunutiu (Uy) vyvoland Smykovym trenim a sudrznostou
podzdkladia

Hu=0.7 (totdlna vypoctovd hodnota sucinitela Smykového trenia v klude medzi
betonom a strkom [-])

cy =0kN/m2  (totdlna vypocltovd hodnota sucinitela stdrznosti strkov)

Ac=225m (plocha zdkladovej skdry, na ktoru pbésobia sily od stidrznosti)
7, s = 0.9 (parcidlny sucinitel staleho stabilizujuceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2)
76, dse = 1.1 (parcidlny sucinitel staleho destabilizujuceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2;

pricom vztlak v zmysle vyssie uvedeného povaZujeme za stdle zataZenie)

Uy = uy (VG,stb(G + "F, + dFV) - YG,dstW) + Y6,stbCule
= 0.7 (0.9 * (1268 + 102 + 187) — 1.1 * 985) + 0.9 * 0 * 22.5
=0.7%(1401—-1083) =0.7*318 = 222.6 kN/m (podla vztahu (8.4))

Ndvrhovd (vypoctovd) hodnota ucinku vsetkych stabilizujucich sil, ktoré pdsobia rovnobeZne
so zdkladovou skdrou proti posunutiu — Eqsen

s =0.9  (parcidlny sucinitel stdleho stdleho stabilizujliceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2)

Eqsep = Voseb “Fu + Uy = 0.9 % 42 +222.6 = 37.8 + 222.68 = 260.5 kN/m
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Posudenie spolahlivosti konstrukcie proti posunutiu podfa vztahu (8.3)

n=11 (sucinitel vyznamu pre hate nizSie ako 5 m v zmysle Tab. 8.1)

ViEaast < Eqsep = 1.1%222.8 < 260.5, 245.1 < 260.5=

8.1.3 Stabilita proti nadvihnutiu vztlakom vody

K nadvihnutiu konstrukcie by prislo, ak by vyslednica vertikalnych zloZiek sil bola orientovana
proti smeru gravitacie, t. j. ak by vztlak na spodny obrys bol vacsi ako hmotnost konstrukcii a
pritazenia. Toto nebezpecenstvo hrozi napr. pri Stihlych oddilatovanych vyvarovych doskach.

Pri posudeni spofahlivosti konstrukcie proti nadvihnutiu vztlakom (Obr. 8.1) musi platit
podmienka:

Y1Eaast < Easen (8.5)
kde:
n — jesucinitel vyznamu stavby podla Tab. 8.1,
Eqase — navrhova (vypoctovd) hodnota vyslednice sil od zataZenia vztlakom,
Eqsr — navrhova (vypoctovd) hodnota odporu proti nadvihnutiu vztlakom.

Pri vypocte ndvrhovych hodnoét Eqas a Eqsp podla vztahu (8.2) sa pouZiju parcidlne sucinitele
zataZenia v zavislosti od charakteru jednotlivych zatazeni podla Tab. 8.2.

Obr. 8.4 Nadvihnutie —schéma

Uloha & 23

Je potrebné posudit predmetnu konstrukciu hate na odolnost proti nadvihnutiu vztlakom vody.

Riesenie ulohy ¢. 23:

Stabilita konStrukcie proti nadvihnutiu sa stanovi na zdklade podmienky. Tak ako v pripade
ulohy ¢. 22 je prezentované posudenie hatovej konstrukcie proti nadvihnutiu pre tzv. normdliny
prevddzkovy stav (maximdina hladina hornej a minimdina hladina dolnej vody, hatové polia
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zahradené) v zmysle Obr. 8.5. Pri komplexnom posudeni, je vsak tak ako v predchddzajucom
posudeni nutné preverit vsetky redlne prevadzkové stavy a ndjst ten najnepriaznivejsi z pohladu
nadvihnutia.

Vypocet:
Charakteristické hodnoty destabilizujtcich sil spésobenych vztlakom
W=985kN/m (Kap. 7.1.4)

Ndvrhovd (vypoctovd) hodnota ucinku vsetkych destabilizujucich sil — Eq,ast

¥, 4t = 1.1 (parcidlny sucinitel staleho destabilizujuceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2; pricom
vztlak v zmysle vyssie uvedeného povaZujeme za stdle zataZenie)

Egast = YeastW = 1.1 %985 = 1 083.5 kN/m

Charakteristické hodnoty stabilizujucich sil pésobiacich proti nadvihnutiu
G=1268kN/m (Kap.7.1.1)

hFy=102 kN/m (Kap. 7.1.3)
dFy =187 kN/m (Kap. 7.1.3)

Ndvrhovd (vypoctovd) hodnota ucinku vsetkych stabilizujicich sil — Eqsen

¥, s = 0.9 (parcidlny sucinitel stdleho stdleho stabilizujuceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2)

Eqstp = Yese0(G + "Fy + 4Fy) = 0.9 % (1268 + 102 + 187) = 1 401 kN/m

v

Obr. 8.5 Vypocltovd schéma posudenia stability hate proti nadvihnutiu vztlakom vody
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Posudenie spolahlivosti konstrukcie proti nadvihnutiu vztlakom vody podla vztahu (8.5)

n = 1.1 (sdcinitel vyznamu pre hate nizsie ako 5 m v zmysle Tab. 8.1)

ViBaast < Eqsep = 1.1+1083.5 <1401, 1192 <1401=

8.1.4 Stabilita proti preklopeniu
Preklopenie konstrukcie by nastalo, ak by vyslednica vonkajsich sil (napr. hydrostaticky tlak
vody, vztlak) vytvorila moment, ktory by mohol konstrukciu preklopit okolo jej hrany.

V pripade skalného (nestlaitelného) podloZia moze prist k preklopeniu telesa hate okolo

vzdusnej paty vyvaru (Obr. 8.4).

Obr. 8.6 Preklopenie pri nestlacitelnom podloZi - schéma

V pripade stlacitelného podloZia moZno ocakavat aj zatlaenie konstrukcie do podloZia, takze

je nutné hladat viac mozZnosti bodu otacania (Obr. 8.7).

Obr. 8.7 Prekolopenie pri stlacitelnom podlozi — schéma
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Pri posudeni spofahlivosti konStrukcie stability proti preklopeniu (Obr. 8.6) musi platit
podmienka:

Y1Ea,ast < Easep (8.6)
kde:
n — je sucinitel vyznamu stavby podla Tab. 8.1,
Eqase — navrhova (vypoctova) hodnota aktivneho/destabilizujiceho momentu sil od
zatazenia sposobujuceho preklopenie konstrukcie okolo osi,
Eqsey — navrhova (vypoctova) hodnota pasivneho/stabilizujiceho momentu sil od zatazenia

pdsobiaceho proti preklopeniu.

Uloha & 24

Je potrebné posudit predmetnu konstrukciu hate na odolnost proti preklopeniu.

Riesenie ulohy ¢. 24:

Stabilita konstrukcie proti preklopeniu sa stanovi na zdklade podmienky (8.6). Tak, ako
v pripade predchddzajucich uloh, je prezentované posudenie hatovej konstrukcie proti
preklopeniu okolo vzdusnej pdty vyvaru pre tzv. normdlny prevddzkovy stav (maximdina
hladina hornej a minimdlna hladina dolnej vody, hatové polia zahradené) v zmysle Obr. 8.8.
Pri komplexnom posudeni, je vSak tak, ako v predchddzajucich posudeniach, nutné preverit
vSetky redine prevdadzkové stavy a ndjst z pohladu preklopenia ten najnepriaznivejsi. Navyse je
nutné preverit aj viac moZnosti bodu otdcania v pripade, Ze sa olakdva zatlalenie konstrukcie
do podloZia.

Vypocet:

Charakteristické hodnoty destabilizujtcich sil
E,=16.6 kN/m=> r,=117m (Kap. 7.1.2)
hFy =186 kN/m 2> hry=2.03m  (Kap. 7.1.3)
W=985kN/m = rw=12.01m (Kap.7.1.4)

Ndvrhovd (vypocltovd) hodnota aktivneho momentu vsetkych destabilizujucich sil — Eq as

¥, dse = 1.1 (parcidlny sucinitel staleho destabilizujuceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2, pricom
vztlak v zmysle vyssie uvedeného povaZujeme za stdle zataZenie)

Eqast = Ve,ast(Eata + "Fy "Fy + Wry)

=1.1%*(16.7*1.17 + 186 * 2.03 + 985 = 12.01)

=1.1%12227 = 13 445 kNm/m
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Charakteristické hodnoty stabilizujucich sil
G=1268 kN/m > r;=13.12m (Kap. 7.1.1)

hFy=102 kN/m = hry=20.5m (Kap. 7.1.3)
dFy =187 kN/m 2 dry=8.08 m (Kap. 7.1.3)
dFy =42 kN/m 2 hry=0.97 m (Kap. 7.1.3)

Ndvrhovd (vypoctovd) hodnota pasivneho momentu vsetkych stabilizujtcich sil — Eqsen

76, st = 0.9 (parcidlny sucinitel staleho stabilizujiceho zataZenia v zmysle Tab. 8.2)

Eqsth = Y stb (GTG + "F, My + 2F, My + Ry dTH)
=0.9%*(1268+13.24+ 102 = 20.5+ 187 x8.08 + 42 x 0.97)
=0.9%20380 = 18342 kNm/m

7
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Obr. 8.8 Vypocltovd schéma posudenia stability hate proti preklopeniu okolo vzdusnej pdty vyvaru

Posudenie spolahlivosti konstrukcie proti preklopeniu podfa vztahu (8.6)

n=11 (sucinitel vyznamu pre hate niZsie ako 5 m v zmysle Tab. 8.1)

ViEaase < Eqsep = 1.1% 13 445 < 18342, 14789 <18342= VYHOVUJE
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