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1. Uvod

Cilem analyzy je posouzeni prisakii u nové navrzen¢ho PPO na toku Becva ve mésté Hranice.
Posouzeni je provedeno na zikladé¢ objednavky ¢&. objednatele 14-041-A1-DSP ze dne
13.02.2018. Posouzeni se dle objednavky zamétilo na vypocet prusakti v jednom zadaném
fezu v ramci akce ,,Be¢va, Hranice — PPO mésta“, na kterou je v soucasnosti pfipravovana
dokumentace pro stavebni povoleni (Dopravoprojekt Brno a.s.). Cilem posouzeni je analyza
prasakovych poméri pro navrzené PPO na obou bfezich koryta Becvy. PPO je tvoieno
nabieznimi zdmi.

Vypocet urci:

- Zda dojde za dobu povodné k prisaku na terén chranéného uzemi a jakym pruto¢nym
mnozstvim na 1 m délky PPO (neustaleny vypocet).

- Jaky by byl prisak pfi ustaleném stavu nasyceni materialu na za¢atku povodné
(povoden po dlouhotrvajicich destich),

- Posouzeni filtra¢ni stability PPO (sufoze).

Pro posouzeni byl vyuzit dvourozmeérny neustaleny model proudéni podzemni vody SEEP/W
kanadské spolecnosti GEOSLOPE (¢islo licence #100375, Pavel Fosumpaur), ktery umoziuje
simulaci prisakovych poméri jako funkci ¢asu béhem navrhové povodnové viny.

2. Pouzité podklady

Pro zpracovani matematického modelu prisaku podlozim PPO byly vyuzity zejména tyto
zakladni podklady:

- Becva, Hranice — PPO mésta. Dokumentace ke stavebnimu povoleni. Zadany piicny
fez €. 6 v linii PPO. Dopravoprojekt Brno a.s., v ptipravé,

- PPO Becva, Podrobny inZenyrsko-geologicky a geofyzikélni prizkum. Zavére¢na
zprava. GEOtest, a.s., Brno, prosinec 2012.

- Becva, Teplice — sucha nadrz. VH feSeni suché nadrze Teplice. Poyry Environment
a.s., Brno brezen 2012.



2.1 Geologické a hydrogeologické podklady

Vychozim podkladem pro simulaci prisakd byly zavéry inZenyrsko-geologického a
geofyzikalniho prizkumu (GEOtest a.s., 2012). Priizkum zmapoval podlozi prostiednictvim
sedmi jadrovych vrtl a geofyzikdlniho prizkumu. Pro posouzeni rezimu podzemnich vod
béhem navrhové povodné byl objednatelem vybran profil ¢. 6 vkm 0,233. Pfedmétem
posouzeni je PPO na levém a pravém biehu.

Na levém biehu v km 0,233 (profil ¢. 6) je PPO tvofeno opérnou nabiezni zdi podle obr. 1.
Opérnd zed je vybudovana jako navyseni stdvajici ochranné hraze. Koruna opérné zdi je na
urovni 246,54 m n. m., ktera odpovidad trovni hladiny pfi pratoku Q50 po transformaci
planovanym poldrem Teplice.
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Obr. 1 Levy bieh Becvy v km 0,233.

Na pravém biehu v km 0,233 (profil ¢. 6) je PPO tvofeno také opérnou nabtezni zdi podle
obr. 2. Opérnd zed’ ma korunu v Grovni 247,04 m n. m. a poskytuje ochranu na pritok Qs
s bezpecnostnim prevysenim 0,5 m.

Podlozi na levém a pravém biehu bylo zmapovano prostfednictvim jadrovych vrti J2, resp.
J5.
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Obr. 2 Pravy bieh Becvy v km 0,233.

Na zaklad¢ 1G prizkumu vyplyvaji tyto hydrogeologické charakteristiky podlozi podle tab. 1,
které byly prevzaty do modelu proudéni podzemni vody.

Tab.1 Soucinitele propustnosti podlozi ve vrtech J2 a J5.

J2 Levy bfeh, z=245,13 m n. m.

hl. p. t. [m] | popis zatridéni k [m.s™]
0,4-0,6 Navaika — pis¢ita hlina s primési stérku MS, MG 1.10”
2,3 Pisek hlinity SM 1.10°
7,2 Stérk piscity GP 4,5.10"
J5 Pravy breh, z=245,97 m n. m.

hl. p. t. [m] | popis zatfidéni k [m.s™!]
1,7 Navazka — piscita hlina s pfimési Stérku MS, MG 1.10”
3,3 Stérk hlinity GM 1,5.10°
6,0 Hlina piscita MS 1.10°
7,5 Stérk hlinity GM 1,5.10°




Poznamka:
- soucCinitel propustnosti pro svrchni vrstvu navazky je volen na stranu bezpecnosti
vys$i, nez by odpovidalo zatiidéni zeminy.
- Nepropustné jilovité podlozi neogénu bylo zastizeno na levém biehu v hloubce 7,2 m
a na pravém biehu v hloubce 7,5 m pod terénem.

2.2 Hydrologické podklady

Pro posouzeni prusaku podlozim PPO byl vyuzit neustaleny matematicky model proudéni
podzemni vody SEEP W. Nutnym vstupem je znalost prubéht hladiny nédvrhové povodné v
Bec¢ve. Navrhova povoden byla prevzata z vodohospodarského feSeni planované suché nadrze
Teplice (Poyry Environment a.s., 03/2012). Zuvedené¢ho podkladu byla pfevzata
transformace povodiiové viny PV50, ktera je transformovana na odtok Q=660 m>.s™. Celkova
doba povodné v Hranicich je potom cca 7 dnii. Doba zatizeni PPO névrhovym priitokem je
cca 30 hodin.
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Obr. 3 Hydrogram navrhové povodné PV50 — pro zatizeni PPO je ptfevzat pribéh odtoku ze
such¢ nadrze Teplice (fialovou barvou).
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3. Metodika resSeni prasaku PPO a podlozim

Pro analyzu proudéni v podlozi PPO byl vyuzit 2D matematicky model SEEP W kanadské
spolecnosti GEO-SLOPE International Ltd. Produkt patii k celosvétoveé nejpouzivanéjSim a
vyznacuje se dobrou stabilitou a robustnosti.

Program SEEP W fesi proudéni podzemni vody metodou koneénych prvkii a umoziuje
vypocet jak v ustdleném, tak v neustdleném rezimu. Dale umoziiuje vypocet nasycenym a
nenasycenym pudnim prostiedim. Pro analyzu prisaku v ramci akce PPO Becva, Hranice byl
vyuzit pfistup nenasycené¢ho neustdlen¢ho proudéni, kdy neustalena okrajova podminka byla
déna pravé prubéhem navrhové povodné. Tento pfistup umoziluje plné¢ vystihnout propagaci

povodiiové viny zemnim prostfedim v zavislosti na case. Vysledky jsou pak spolehlivéjsi a
odpovidaji Iépe realité, nez pti vyuziti ustaleného nasyceného modelovani.

ResSené varianty:

Pro oba biehy v km 0,233 byl priisak vytfeSen pro nasledujici stavy:
1. Neustaleny vypocet — zatizeni ndvrhovou povodni dle odtoku ze suché nadrze Teplice
s kulminaci hladiny na Grovni koruny navrzené¢ho PPO.

2. Ustaleny vypocet — plné nasyceni podloZi a zatiZeni hladinou na koruné PPO.

Pocatecni hladina podzemni vody pfi neustaleném vypoctu byla zvolena na koté 243,20 m n.
m. Tomuto stavu odpovida ustalena hladina podzemni vody v priazkumnych vrtech.

4. Vysledky reseni

4.1 Levy breh - priény profil 6 v km 0,233

4.1.1 Neustaleny vypocet

Podlozi pro vypocet bylo ptevzato z vrtu J2.
Béhem navrhové povodné dojde pouze k vyvzlinani prisaku na terén podlozni hlinito-pis¢itou
vrstvou. Velikost prisaku je zanedbatelna: 0,037 L.s™ na 1m linie PPO.

Sufoze vzhledem k charakteru hlinité¢ho pisku nehrozi.
Prolomeni svrchni kryci vrstvy nenastane, protoze maximalni vztlak, ktery se aktivuje na jeji
bazi je 3,4 m vodniho sloupce a mocnost kryci vrstvy je 1,9 m zeminy.



241 —

Stérk piscity (GP)

240 —

239 —

237 \ \ \

-60 -50 -40 -30
x[m]

-20

Obr. 4 LB - Propagace podzemni vody do chranéné¢ho izemi podlozim pii prichodu povodné

PV50 v case.

4.1.2 Ustaleny vypocet

Podlozi pro vypocet bylo pievzato z vrtu J2.

Vypocet je proveden pro plné nasyceni podlozi.

Prisak pii hlading na korun& PPO (246,54 m n. m.) je 0,040 1.s™ (obr. 5).
Prisaky jsou tedy zanedbatelné.
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Obr. 5 Levy bieh, ustaleny stav pro hladinu na koruné PPO. Izolinie distribuce piezometrické

vysky.



4.2 Pravy breh - priény profil 6 v km 0,233

4.2.1 Neustaleny vypocet

Podlozi pro vypocet bylo ptevzato z vrtu J5.
Béhem navrhové povodné nedojde k prisaku na terén. Diivodem je pomérné mald propustnost
podloznich vrstev, protoZe podlozZni pisky a Stérky jsou zahlinéné.

Sufoze vzhledem k absenci prisaku nehrozi.
Prolomeni svrchni kryci vrstvy nenastane, protoze pfitizeni svrchnich vrstev je vyrazné vyssi
nez vztlak.

249

248 —

Stérk hlinity (GM)

239 —

238 —

v37 | | | | | | | | |
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

x[m]
Obr. 6 PB - Propagace podzemni vody do chranéného uzemi podlozim pii prichodu povodné
PV50 v case.

4.2.2 Ustaleny vypocet

Podlozi pro vypocet bylo pievzato z vrtu J5.

Vypocet je proveden pro plné nasyceni podlozi.

Prtsak pfi hladin€ na koruné PPO (247,04 m n. m.) je 0,004 Ls™ (obr. 5).

Prisaky jsou tedy zanedbatelné.

Hydraulicky gradient v prostoru zakladové spary opérné zdi je maximalné 0,4. Vzhledem ke
skutecnosti Ze prisaky jsou zanedbatelné, nehrozi pfi daném hydraulickém gradientu vznik
sufoze.
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Obr. 5 Levy bieh, ustaleny stav pro hladinu na koruné PPO. Izolinie hydraulického gradientu.

5. Zaveér

Cilem analyzy bylo posouzeni prasaku linii nové navrzené¢ho PPO na toku Bec¢va v Hranicich.

Provedena analyza dospéla k témto zavérim:

1)

2)

Na levém biehu BeCvy v zadaném fezu v km 0,233 je nabfezni zed’ zalozena v linii
stavajici ochranné hraze sypané z pisCité hliny s pifimési Stérku. V podlozi se nachazi
1,9 m mocna vrstva hlinit¢ého pisku s velmi malou propustnosti. Béhem navrhové
povodné dojde k vyvzlinani prasaku k terénu chranéného uzemi. Hodnota priisaku je
viak zanedbatelna a &ini pouze 0,040 L.s™ na 1 m linie PPO. Sufozni jevy s ohledem na
hydrogeologické vlastnosti podlozi nenastanou.

Na pravém biehu Bec¢vy v zadaném fezu v km 0,233 je PPO tvofeno také ndbiezni zdi,
kterd je zalozena ve vrstvé hlinitého Stérku. Nadlozi je tvofeno navazkou charakteru
piscité hliny s pfimési Stérku. Analyza dospéla k poznatku, Ze béhem navrhové povodné
nedojde k prisaku podzemni vody k terénu chranéného uzemi. Pfi pfedpokladu plné
nasycené¢ho podlozi po dlouhodobych destich je priisak zanedbatelny (0,004 ls'nalm
linie PPO). V Grovni zékladové spary opérné zdi se aktivuje hydraulicky gradient 0,4,
ktery s ohledem na zanedbatelny prisak neznamena nebezpeci sufoze.

V Brozanech nad Ohii, dne 11. biezna 2018

doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur



