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1 UVOD

Navrh rozsifeni systému méfeni TBD a zavedeni automatického monitoringu vybranych
veli¢in TBD na VD Les Kralovstvi byl vypracovan na zaklad¢ smlouvy o dilo evidované u
zhotovitele pod ¢. A1333/14 u objednavatele pod ¢islem D911130055 a mezi spole¢nosti
VODNI DILA — TBD as. a statnim podnikem Povodi Labe. Tento navrh vychazi ze
zkuSenosti z dlouholetého sledovani a hodnoceni dila v ramci technickobezpecnostniho
dohledu (dale také TBD) a navazuje na piedchozi doporuc¢eni v dokumentech TBD (etapové
Zpravy).

Cilem navrhu je:

- provést inventarizaci kontrolnich zafizeni pro méfeni TBD véetné zhodnoceni jejich
funk¢nosti a technického stavu,

- navrhnout rozsifeni systému TBD, nova méfici zatizeni nebo Upravy stavajicich,

- vybrat kontinualng sledované jevy,

- stanovit poZzadavky na méfici zatizeni (¢idla) a popis vyplyvajicich stavebnich tprav,

- stanovit pozadavky na monitorovaci systém.

Utelem navrhu roziifeni systému TBD na VD Les Kralovstvi je zkvalitnéni této odborné
¢innosti na vodnim dile. Tato ¢innost je z praktickych diavodi spojena i se zavedenim
automatického monitoringu vybranych veli¢in TBD, tak aby dilo bylo v tomto pohledu
modernizovano komplexn¢ a systematicky.

Utelem navrhu monitoringu je specifikovat rozsah jeho zavadéni, p¥ipravné prace a postupy
realizace s pfipadnym rozsifenim (rozvojem) v nasledujicich letech. Zakladnim bodem je
bodech jsou pak stanoveny pozadavky na monitorovaci systém a navrh systému, jako podklad
pro vybér dodavatele.

Vybudovanim monitorovaciho systému s automatickym sledovanim vybranych jevii TBD se
sleduje hlavné zkvalitnéni vykonu TBD:

- predsunutym testovdnim hodnot méfenych veli¢in pfimo na dile bez zisadniho
ovlivnéni lidskym ¢initelem,

- vCasnym rozpozndnim ndstupu a vyvoje piipadnych nestandartnich situaci v ,,chovani*
dila,

- zdokonalenim vykonu TBD obsluhou dila,

- sjednocenim datového formatu pro ptenos vysledki méfeni k hlavnim pracovnikiim
TBD (HP TBD).

Na zakladé souCasné¢ho stavu meéfeni a pozorovani TBD (organizace TBD, piehled
sledovanych jevl a popis ptislusnych méfenych veli€in véetné cetnosti mefeni) a koncepcnich
zasad pro zavadéni automatického monitoringu TBD na VD je navrZen cilovy soubor veli€in,
vhodnych pro kontinudlni sledovani vybranych jevii na VD Les Kralovstvi.
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Pfedmét zajmu tohoto navrhu je ztzen na problematiku zajisténi a vykonu TBD nad vodnim
dilem. Soucasti navrhu neni feSeni dalSich souvisejicich odbornych a administrativnich agend
(napf. planovani prohlidek a revizi, evidence pisemnosti, dokladii a odborné dokumentace,
evidence zavad ...atd.).

Pouzité podklady
1) Program TBD pro provoz trvaly - platny od 1.1.2002

2) 4. Souhrnna etapova zprava o TBD za obdobi od 1.10.2001 do 31.5. 2011, Archivni
&islo: 2011/135, VODNI DILA — TBD a.s., ¢ervenec 2011

3) Etapova zprava TBD za obdobi od 1.6.2011 do 31.5.2013, Archivni ¢islo: 2013/097,
VODNI DILA - TBD a.s., ¢erven 2013

4) Revidovany Manipula¢ni fad vodniho dila Les Kralovstvi, Vypracoval: Povodi Labe,
statni podnik, Vita Nejedlého 951, 500 03 Hradec Kralové 3 v cervnu 2007

5) VD Les Kralovstvi, Stanoveni mezni bezpe¢né hladiny vody v nadrzi, Archivni ¢islo:
2007/371, VODNI DiLA — TBD a.s., prosinec 2007

6) VD Les Kralovstvi, Posudek bezpecnosti vodniho dila pfi povodnich, Archivni ¢islo:
2008/126, VODNI DiLA — TBD a.s., listopad 2008

7) Vysledky méfeni vybranych provoznich veli¢in a veli¢in TBD a vysledky
periodickych méteni, prohlidek a obchtizek, provadénych obsluhou dila podle PTBD

8) Vysledky prohlidek provadénych HPTBD a specialisty a.s. VODNI DILA — TBD
v ramci vykonu TBD

9) Archivni dokumentace piehrady Les Kralovstvi (dochovana ¢ast, ulozena na dile)
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2 SOUCASNY STAV MERENI A POZOROVANI TBD

Spravce vodniho dila - Povodi Labe, s.p. zajistuje provadéni TBD prostiednictvim povefené
odborné organizace VODNI DILA - TBD a.s. Na vykonu pravidelnych pozorovani a méfeni
se podileji obé zucastnéné organizace v rozsahu stanoveném Programem TBD. Program TBD
pro provoz trvaly - platny od 1.1.2002 byl zpracovan podle ptislusnych ustanoveni zakona
¢.254/2001 Sh., 0 vodach (vodni zakon) a vyhlasky ¢.471/2001 Sb. o technickobezpe¢nostnim
dohledu nad vodnimi dily.

TBD je realizovan soubory pozorovani a méfeni provadénymi pracovniky spravce a povéiené
organizace. Jejich vycet, Gicel, systém méfeni a hodnoceni vysledkt jsou obsahem kapitoly 3.

V ramci bézného provozu a vykonu TBD jsou obsluhou dila sledovdny provozni a
meteorologické poméry (stav hladiny vody v nadrzi, odtok a piitok do nadrze, teplota
vzduchu v 7 hodin, srazky, snih). Pro tato méfeni jsou vyuzivany tdaje z monitorovaciho
systému vodohospodaiského dispec¢inku (VDH PL). Daéle jsou sledovany prisakové poméry a
vztlakové poméry.

Specializovand méfeni deformaci provadi geodetickd skupina Povodi Labe, statni podnik a
pracovnici povéiené organizace (VODNI DILA — TBD a.s.), ktefi zaji§tuji i hodnoceni téchto
spec. méfenti.
V soucasné dobé€ jsou na vodnim dile Les Kralovstvi v rdmci monitorovaciho systému VHD
PL nebo obsluhou pravidelné¢ métfeny nasledujici vodohospodaiska méfeni a pozorovani,
potfebna pro fizeni a kontrolu provozu dila:
Za normalniho provozu se sleduje a zaznamenava denné v 7,00 hod.:
- kota hladiny vody v nadrzi, objem vody v nadrzi,
- pritok do néadrZe (bilancni),
- odtok znadrze (v€etné manipulaci s uzavéry vypustnych zafizeni v Case provedeni,
respektive vodni elektrarnou),
- teplota vzduchu, teplota vody v nadrzi,
- max. — min. denni teplota vzduchu,
- denni thrn srazek + intenzita srazek,
- pocasi,
- prahlednost vody.
V zimnim obdobi se dale sleduje:
- vyska sn¢hové pokryvky a vodni hodnoty sn¢hu,
- tloustka ledu na hladin¢ nadrze.
Za zvySenych pratoki a za povodni, pfipadn€ i v jinych mimotadnych situacich sleduje
obsluha VD vse dle vyse uvedeného a dale zaznamenava:
- Udaje o kapacité a dobé& ptevadeni pritoki spodnimi vypustmi, ptipadné i ptelivy,

- jind mimofadna zjiSténi.
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Meéfeni provadéna obsluhou jsou realizovana denné v 7,00 hod. Automaticky sledované
veli¢iny jsou zaznamenavany v intervalech nastavenych z VHD PL (zpravidla 15 min.).

Vsechna méfici zafizeni, pomucky a pfistroje pro méfeni povétrnostnich a provoznich poméra
jsou funkcni. Vodni dilo Les Kralovstvi je vybaveno automatickym monitorovacim systémem
se sbérem a archivaci dat potiebnych pro fizeni a kontrolu vodniho dila. Aplikace, slouzici
jednak k monitorovani vodohospodaiské a meteorologické situace na pichradé Les Kralovstvi
a v jejim blizkém okoli, jednak k fizeni a monitorovani technologie VD Les Kralovstvi, byla
pro obsluhu vodniho dila vytvofena pomoci vizualizaéniho systému TIRS®32 firmy Coral
S.r.0.

Vsechna tato data jsou na vyzadani VHD PL pienaSena do srazko-odtokového modelu
HYDROG uréeného pro operativni fizeni vodniho dila. Cely systém tak zajist'uje predpoved’
mozného ofekavaného vyvoje hydrologické situace a dava doporuceni k fizeni vodniho dila.

VétSina udajii z monitorovaciho systému provoznich veli¢in VHD PL je vyuzivana i pro
potieby TBD. Udaje jsou uvadény do pravidelnych hlaseni TBD.

Vyznamnou souc¢asti meéfeni TBD je 1 méfeni vztlakovych a prasakovych pomért. S tydenni
cetnosti jsou obsluhou dila méfeny zakladni priisaky v dolni a horni revizni chodbé. S ¢etnosti
1x tydné jsou méfeny tlaky na zakladové spare a s Cetnosti 1 x mésicné hladiny ve vrtech
Vv levobiezni tésnici zdi.

S Cetnosti 2x ro¢né za obdobi dvou let jsou méfeny vodorovné a svislé deformace kontrolnich
bodl na vzdu$nim lici hraze metodou protindni vpted. Svislé deformace pravého zavazani
hréze a levobiezni zdi vyvaru méfené metodou velmi piesné nivelace (VPN), jsou urovany
s Cetnostni 1x za 5 let. Tato méfeni provadi geodeticka skupina Povodi Labe, s.p.

Dalsim prvkem TBD jsou pravidelné prohlidky konané obsluhou dila s denni Cetnosti.
Vysledky z téchto prohlidek jsou ve formé hlaSeni zasilany ob&éma hlavnim pracovnikim
TBD k rozboru a posouzeni.

Nalezita pozornost je vénovana i stavu technologickych zafizeni na VD a jejich bezpe¢nému
provozu. V ramci TBD jsou zajistény pravidelné kontroly, které jsou rozdéleny na 4 stupné
vyznamu. [. stupeil - funkéni zkouSka provadi obsluha dila (hrazny) pifi pravidelnych
obchiizkach dila; II. stupeni — provozni zkouska provadéna strojnim odbornikem zavodu
Hradec Kralové 1x ro¢né; II1. stupeni — provozni prohlidka technologickych zafizeni za ucasti
strojniho odbornika spravce VD Povodi Labe, s.p. s Cetnosti 1x za 2 roky; IV. stupen —
komplexni prohlidka technologickych zafizeni za ucasti strojnich technikl spravce dila
Povodi Labe s.p. a povétené organizace VD-TBD a.s. s nepravidelnou Cetnosti (pfiblizné 1x
za 4 az 6 let), minimaln¢ vSak 1x za 10 let. Tyto jsou pfipadné podle nutnosti doplhovany
prohlidkami mimofadnymi. Tento systém byl zaveden podle Organizaéni smérnice
generalniho teditele s.p. Povodi Labe (OS 02/1999), s platnosti od 1.3. 1999. Zapis z
provoznich, komplexnich a mimotfadnych prohlidek technologickych zafizeni je zasilan
obéma HP TBD.

Nedilnou souc¢éasti TBD jsou pravidelné prohlidky dila (technickobezpe€nostni prohlidky -
TBP) svolavané dle § 62 zékona €. 254/2001 Sb. HP TBD spravce.
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3 INVENTARIZACE ZARIZENI PRO KONTROLNI MERENI

V bieznu 2014 jsme provedli vlastni inventarizaci kontrolnich zafizeni pro méfeni
Vv prostorech hrdze a v okoli piehrady. Priibéznd inventarizace a ovéfeni funkénosti
jednotlivych zatizeni byla realizovana v ramci TBD jiz v prubéhu minulych let.

3.1 Mérna mista prisakia

Prsakovy rezim na dile je sledovan vizualné a zavedenym systematickym méfenim. Podle

umisténi rozdélujeme sledované priisaky do nasledujicich oblasti:

- prusaky pravobieznim zavazanim,

- prasaky hrazovym télesem,

- prasaky levobfeznim zavazanim,

- nové zjisténé prisaky v roce 2006.

Schéma rozmisténi méfenych a pozorovanych prisaki je uvedeno v situaci na pfiloze ¢.1.

Schéma rozmisténi prisakomérnych mist a odvodiovacich vrti v podélném fezu hrazovym

t&lesem je obsahem piilohy ¢.2.

V pravobieZnim zavazani hraze se sleduji tyto prisaky:

- celkovy priisak v pravém obtokovém tunelu je mozno piipadné méfit prepadem na konci
tunelu (zasunuty plech do ocel. drazek). Toto méfeni neni v§ak uz v bézném provozu VD
provadéno. Mélo vyuziti pro méfeni celkovych prusakti az do roku 2006. Pied zapocetim
akce ,,VD Les Kralovstvi, zvySeni ochranné funkce nadrze” byl méry profil (plech)
odstranén a po dokonceni uz nebyl zpétné€ instalovan. Po obnoveni pravé spodni vypusti

VvV obtokovém tunelu by musel byt obnovovan po kazdém pievedeni zvySenych priitoki.
Nadale je sledovani priisakli hodnoceno pouze vizualné pii pravidelnych prohlidkach,

- drén v pravém obtokovém tunelu; méfeni bylo ukonceno ze stejnych divodl. Nadale je
hodnoceno pouze vizualng,

- n¢kolik lokalit vizualné sledovanych prisakli v pravém obtokovém tunelu,

- odlehcovaci vrty Vi, V2 a V3 v pravém cele dolni revizni chodby; prisaky jsou minimalni
a jsou métfeny objemove,

- sbé&rmy Zlabek odlehCovacich vrtl Va7 v pravé opérné zdi; prisaky zmizely po injektazi a
utésnéni pravého zavazani, ptipadny vyskyt prasaki v zlabu je kontrolovany pouze
vizualné,

- drén od potrubi VE; je vizualné sledovan, hodnoty jsou prakticky neméfitelné,

- vyvér za VE; je vizualn¢ sledovan pouze ptipadny vyskyt, hodnoty jsou, po utésnéni
pravého zavazani neméfitelné.

Prusaky hrazovym télesem jsou sledovany na vyusténi svislych drénti navodni drenaze:
- horni revizni chodba (drény 1 az 87); vytoky z drénd v horni revizni chodbé jsou pfi
béZzném provoznim stavu a pii stavu zvySenych pritokd do nadrze (kratkodobé zatiZeni
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vodniho dila povodiiovou situaci) suché. K vytoku z drént dochazi po dosazeni hladiny
vody V nadrzi na kété 317,76 m n.m. a vyS$i. Méfeni se potom provadi objemovym
méfenim na jednotlivych vyuasténich drendze a pocita se jejich celkova velikost v souctu.
dolni revizni chodba (drény 1 az 53); vydatnost vytokll z drénu dana zavislosti na hladiné
vody v nadrzi. Drény kapou a nebo z nich vytéka voda a to prakticky cely rok, v zavislosti
na hladin¢ vody v nddrzi. Na jednotlivych vyusténich svislé drenaze se provadi objemové
méieni a urcuje je celkova velikost v souctu.

Prisaky levobieznim zavazanim hraze jsou sledovany na téchto mistech:

boc¢ni vyvéry v obezdivce levého tunelu jsou sledovany pouze vizualng,

prasaky na dvou drénech vedle segmentového uzaveéru.

drén v levé Soupatkové Sachte.

Vyvéry v obezdivce levého tunelu Prisaky vedle segmentového uzavéru

Nové zjisténé priasaky v roce 2006

Pfi provadéni funkénich zkousek nové spodni vypusti v pravém obtoku, se v listopadu 2006
po dobu mimotadného napousténi nadrze, objevily nasledujici prisaky a tlakové vyvéry:

soustfedény tlakovy vyver ze stény levého Sachtového prepadu ve vysce cca 3 az 4 m pod
horni pielivnou hranou smérem po toku, tlakovy vyvér zmizel a misto je pouze vizuadlné
sledovano,

silny vyvér na levé strané¢ v prostoru sjezdu cesty do feciste¢ pod koncovym prahem;
v zavislosti na hladiné vody Vv nadrzi se vyvér zvySoval a postupné se objevuji i1 dalsi
vyvéry ze biehu koryta v prostoru cca 25 m od tohoto mista; prisak byl zjistén 1.11.06 pfi
hladin€ 317,61 m n.m. a zmizel 30.12.06 pfi hladin¢ vody v nadrzi na kot¢ 314,54 m n.m.
Pti béZzném provozu se prisaky v tomto misté nevyskytuji a misto je pii zvySené hlading
vody Vv nadrzi pouze vizualné sledovano,

nékolik vyveérl ze spar opérnych zdi za vytokem levého obtoku aZ po koncovy prah.
Prisaky po sniZeni hladiny zmizely a misto je pouze vizualné sledovéno.
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3.2 Vztlakomérné vrty a pozorovaci sondy
Tlakové poméry se na vodnim dile Les Kréalovstvi sleduji v jeho bo¢nich zavazanich.

Schéma rozmisténi vztlakomérnych vrtd a pozorovacich sond (netlakové vrty) je uvedeno
V situaci na piloze ¢.1.

V pravobieznim zavazani hraze jsou tlakové pomeéry sledovany ve vrtu J» a pomoci tfi
dvojic vztlakomérnych vrth, které slouzi ke kontrole vztlakli v podlozi a hlavné pro kontrolu
injekéni clony.

Vrt Jo byl zfizen vramci geologického pruzkumu, v provozu je od prosince 1994,
Vztlakomérné vrty jsou ve funkci od ¢ervence 1997.

Me¢feni na vrtech probiha s ¢etnosti 1x za tyden.

Schéma rozmisténi vztlakomérnych vrtli a pozorovacich sond v pravém zavazani v podélném
fezu hrazovym télesem je obsahem pfilohy &.3. V pfi¢nych fezech hrazi jsou vykresleny na
piiloze ¢.4.

Vrt J2 (sonda) Vrty v injekéni chodbé Vin a V1v (sondy)

37

Zhlavi vrtu V3n Zhl

b Wy :é,
avi vrtu V3v
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V levém zavazani hraze je kontrolovan ucinek té€snici zdi. V revizni chodb¢ jsou umistény tfi
dvojice sond (navodni x vzdu$ni) a dvé Sachty. V nich je sledovana tGroven depresni kiivky
prosakujici vody s Cetnosti 1x za mésic.

Schéma rozmisténi sond a Sachté v podélném fezu a v piidoryse, v misté tésnici zdi, je
uvedeno na piiloze ¢.5.

Pohled do chodby tésnici zdi v misté Zhlavi vrtu Lv (vzdusni strana, za tésnici
profilu | zdi)

Nové vrty v tésnici zdi z priizkumu provedeného v roce 2009

Z duvodi ovéreni geologickych pomérii v mist¢ za tésnici zdi, bylo v listopadu 2009
provedeno 6 novych inzenyrsko-geologickych vrtl, z toho vrty J1-J4 byly uzptsobeny jako
pozorovaci pro nasledna méteni. Kone¢na hloubka vrtli byla korigovana na zakladé dosazeni
nepropustného podlozi (pikrit) kvadrovych piskovct. Primérné hloubka vrti se pohybovala
vV rozmezi 20 — 22 m. Vyjimku tvofil vrt J1 situovany nejblize hrazi, kdy z divodu hrouceni
stén vrtu byly prace ukonceny v 12,7 m. Vrty byly definitivné vystrojeny PE HD tlakovou
vypaznici (zarubnici) primér 90 mm, Js 79,8 mm (vyr. Pumpenboese, SRN). Jednotlivé dily
vystroje jsou spojeny zavitovymi spoji.

MW

Perforace vystroje je piicné fezand, svétlost fezl je 1,0 mm, plocha perforace v perforované
¢asti je 10 %. Perforovana ¢ast vystroje byla ponechana volna, plna ¢ast vystroje byla t€snéna
v ust'ové Casti vrtli v ramci betonaze ochranného zhlavi. Technicka ocelova pazeni vrti byla
po jejich vystrojeni vytézena. Zhlavi vrtd J — 1,2,3,4 tvofi litinovy Soupatkovy poklop
betonovany zarovei s terénem.

Me¢feni téchto vrtl neni v souasném stavu obsluhou dila provadéno, protoZze za extrémnich
pratokt, pii zvySené hladiné vody v nadrzi nad kotu cca 321,50 m n.m. dochazi k jejich
zatopeni, navic byla prokézana pfima spojitost hladiny vody ve vrtech s hladinou v nadrzi.

Zavedeni tohoto méfeni by mélo smysl po zatésnéni levobiezni zdi.
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VD Les Kralovstvi Navrh rozsirent systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

3.3 Zarizeni pro méreni deformaci vzdusniho lice hraze

Polohové stalost hrazového télesa a jeho podlozi je kontrolovana méfenim deformaci na
vzdusnim lici a sledovanim svislych posunli v pravém zavazani na koruné hraze.

V srpnu 2003 byla provedena instalace novych znacek na vzdusnim lici pro smérové méfeni
deformaci hrazového télesa. Instalaci provedla firma VODNI DILA — TBD a.s. z davodi
poruseni (zkorodovani) piivodnich bodl a jejich Spatné ,,Citelnosti® pii cileni. Pfi métenich
vroce 2004 byly kontrolné¢ méfeny nové i1 staré body. Vysledky métfeni ukazaly dobrou
shodu. Proto bylo dalsi méteni uz provadéno pouze na novych bodech.

Schéma umisténi bodl je uvedeno na piiloze ¢.6.

5
7 .
i

Detail starého a nového bodu na vzdusnim  Schéma umisténi bodi v priéném rezu

lici

Posuny jsou sledovany na bodech (jednostrannych terc¢ich) v oblasti pod korunni fimsou
(body 1 az 7) a ve dvou svislych profilech (body 4a aZ 4¢ a 52 aZ 5¢). Metoda méfeni umoziuje
zjistit posuny na kontrolnich bodech ve smérech:

,,dx“ rovnobézné s tokem
,,dy* kolmo na tok

,,dz* ve svislém sméru

Do roku 2001 probihalo méfeni s Cetnosti 1x za rok, od roku 2002 2x ro¢né (jaro x podzim)
s periodou méfeni kazdy druhy rok. Timto zplisobem je zachyceny maximalni posun pfi
ochlazeni a otepleni hraze béhem roku. Od srpna 2001 provadi méteni geodetickd skupina
Povodi Labe, statni podnik pod vedenim Ing. A. Michalka. Méfeni je provadéno theodolitem,
totalni stanici Leica TC2003, ¢. stroje 440 901, trigonometrickou metodou (protinani vpied)
z pevnych pilifd umisténych pod hrazovym télesem.

Zatizeni pro meétfeni deformaci vzdus$niho lice hrdze povazujeme V soucasné dobé za
vyhovujici. Vyhledové, v intervalu 5 az 10 let, povazujeme za vhodné provést reinstalaci
kontrolni bodd (hranoly) pro zajisténi moznosti méfeni pomoci piesné totalni stanice
s automatickym cilenim (ATR). V souCasné dob¢ probihd testovani tohoto zafizeni na
vybranych hrazich (Vrchlice, Rimov, Stanovice, Nechranice, Joseftiv Dull).
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3.4 Zarizeni pro méreni svislych posuni hraze

Na VD Les Kralovstvi se méfeni svislych posunti metodou VPN (velmi piesna nivelace)
provadi v oblasti pravého zavazani hraze a bylo zavedeno v roce 1996 z divodu monitorovani
mozného negativni vlivu sana¢nich praci na téleso hraze. Pod dokonceni stavby byla
stanovena Cetnost méfeni a to za 1x za 5 let.

Celkem je osazeno 6 hiebovych nivelanich znacek (3 na navodni stran¢ piibetonovany
chodnik, 3 na vzdus$ni stran¢ koruny hraze). Pro velmi piesnou nivelaci je v soucasné dobé
pouzivan stroj velmi piesnd nivelace, Leica DNAO3 - ¢. stroje 330 791 a par 2 m kodovych
invarovych lati’qg. 23161 a 23178.

Vyskovy bod 2, vzdusni strana koruny Vyskovy bod 1, vzdusni strana konec
hraze hraze, obrubnik chodniku

V roce 2009 doslo k poskozeni bodu ¢islo 5 (navodni strana hraze). Vychozi pevné body jsou
bez poruseni.

Stavajici body na koruné hréze jsou nevhodné umistény v chodniku a obrubé¢ (toto osazeni
bylo postacujici v obdobi razby nové §toly v levém zavazani, kdy byly hodnoceny celkové
poklesy nad vyrubem, pro sledovani deformaci hraze jsou vSak nevhodné). Proto vybaveni
vodniho dila pro méfeni svislych posunti doporucujeme nahradit a vybavit parovymi
znackami (body ve stejnych profilech) pro celou délku koruny hraze a pfistupna mista u
vzdusniho lice.

3.5 Vodorovné a svislé posuny na levé a délici zdi vyvaru

Me¢teni vodorovnych a svislych posunti na levé a délici zdi vyvaru bylo zavedeno a provadéno
Vv prubehu stavebni akce ,,Oprava vyvaru a koncového prahu® v roce 1998. Po ukonceni akce
byla stanovena ¢etnost kontrolniho méteni na 1x za 5 let.

Vodorovné posuny jsou vyhodnocovany metodou métfeni Sikmé vzdalenosti z pilife (pevného)
bodu na pravé strané. Méfeni je provadéno theodolitem, totalni stanici Leica TC2003.

Svislé posuny jsou urCovany metodou VPN. Pro velmi pfesnou nivelaci je v souasné dobé¢
pouzivan stroj velmi pfesné nivelace, Leica DNAO3 - ¢. stroje 330 791 a par 2 m kédovych
invarovych lati ¢. 23161 a 23178.

Na levobiezni zdi osazeno 8§ kontrolnich bodu a na délici zdi jsou osazeny 2 kontrolni body
(univerzalni zdéfe s otvorem o pram. 5 mm).

Vybaveni této ¢asti vodniho dila povazujeme za dostate¢né.
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3.6 Zarizeni pro méreni relativnich pohybii na dilata¢nich sparach

Na vodnim dile Les Kralovstvi jsou osazeny na dilata¢ni spafe betonového vtokového objektu
na VE dv¢ svislé trojuhelnikové deformetrické zakladny a to na levé i pravé strané. Méfeni
bylo zavedeno v bieznu 2002 pro vykon TBD na MVE Les Kralovstvi (divody vlastnictvi
této Gasti vodniho dila — CEZ Obnovitelné zdroje, ale vysledky prakticky slouzi i pro
hodnoceni bezpecnosti vodniho dila jako celku.

Meéieni je provadéno deformetrem od firmy Huggenberger s pfesnosti 0,1 mm s ¢etnosti 2x
rocné.

Osazené body jsou bez poskozeni a neni nutné provadét jejich obnovu.

4 NAVRH ROZSIRENI SYSTEMU TBD

4.1 Doplnéni méreni vztlakomérnych vrti a pozorovacich sond

V soucasné dobé schazi informace k hodnoceni a posuzovani vztlaku v oblasti zakladové
spary hraze ve stfedni Casti a v levém zavazani. Vztlakové poméry jsou urCovany prakticky
pouze v pravém zavazani hraze.

Tato situace je dana predev§im snizenou piistupnosti pro vrtnou soupravu a vyuziti horni i
spodni chodby hraze ($itka horni i spodni chodby 80 cm, omezeny prostor v misté vstupu do
spodni chodby v misté potrubi spodni vypusti a natoku na VE).

Proto navrhujeme ziidit tfi pary vztlakomérnych vrtt do oblasti zakladové spary hraze a jejiho

podlozi ze vzdusni paty v levém zavazani hraze. Situovani jednotlivych vrtl je dobfe patrné

z ptilohy &.7, kde jsou zakresleny v situaci a z ptilohy ¢.8, kde jsou zakresleny v podélném

fezu hréazi. Na pfiloze ¢.9 je pak proveden navrh vrtil v jednotlivych pii¢nych fezech hrazi.

- prvni par v profilu levé spodni vypusti, vrty budou vedené pod odlisnym sklonem
k zakladové spate hraze (profil 1),

- druhy par v levém zavazani je situovan Vv profilu vstupu do hraze (horni revizni chodby),
vrty budou vedené pod odlisnym sklonem k zakladové spaie hraze (profil 2),

- tfeti par je navrzen za profilem névodni tésnici zdi, vrty budou také odlisného sklonu

(profil 3).

Pro doplnéni méteni vztlaku v pravém zavazani a pro postihnuti oblasti nejhlubSiho zaloZeni
hréze s nejmocnéjsi vrstvou vyrovnavaciho betonu navrhujeme ztidit:

- jeden par v profilu pravé spodni vypusti, vrty budou vedené¢ pod odlisnym sklonem
k zakladové spaie hraze (profil 4),

Zakres doplnéni vrtl v ptiéném fezu je uvedeny na pfiloze ¢.10.

Vztlakomérné vrty by mély zasahovat az cca 2m do skalniho podlozi a 1 m do zdiva (oblast
jimani).

Skutec¢na délka vrtl bude zavisla na Grovni zastizeného podloZi.

Lze predpokladat vrty délky 11 — 30 m, ve sklonu od svislice v rozmezi 0 - 60°.
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VD Les Kralovstvi Navrh rozsireni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

Vrtné prace by byly zaroven pracemi pruzkumnymi. Pfedpokldddme jadrové vrtani a
provedeni vodnich tlakovych zkouSek (VTZ) v sestupném uspotadani. Jadrové vyvrty by byly
pouzity pro stanoveni pevnostnich a materidlovych charakteristik zdiva.

V piipadé piijeti a realizace vztlakomérnych vrti v pravém zavazani by bylo vhodné zahrnout
toto méfeni do automatického monitoringu. V piipad¢ ruéniho métfeni a vizudlniho sledovéni
by se Cetnost piedpokladala v rozmezi 1 - 2x tydné.

Pozorovaci sondy a Sachty v levém zavazani pro sledovani G¢inka té€snici zdi nepovazujeme
za stavajiciho stavu (propustna tésnici zed’, plosna kaverna pod obezdivkou) za ucelné do
automatického monitoringu zavadét. Postaci rucni a vizudlni sledovani S max. Cetnosti 1x
tydné. Méfeni vrti by mélo smysl v ptipad¢ provedeni komplexni sanace tésnici zdi, pro
hodnoceni jeji funkénosti. Protoze neni znam piipadny termin provedeni praci, byly variantné
zatfazeny do méfeni automatického monitoringu i vrty a Sachty v levém zavazani (revizni
chodba, tésnici zed).

4.2 Meéreni teploty zdiva

V soucasné dobé€ neexistuje Zadné meéfeni teploty zdiva. Meéteni teploty zdiva hrdze
povazujeme pro potieby TBD za ucelné. Teplotni rezim v rizné mite ovliviiuje deformace
hrazového télesa, které sledujeme vramci TBD pomoci méfeni vodorovnych a svislych
posuntl. Deformace hraze jsou piimo zavislé na teploté hrazového zdiva v riznych trovnich
od obou lict, které jsou od prubéhu teplot vzduchu vyznamné fazov€é posunuty.
Doporuc¢ujeme proto v profilu levé spodni vypusti zavést méfeni teplot hrazového zdiva.

Navrh umisténi profilti pro teplotni ¢idla v situaci je uvedeny na piiloze &.7. Teplotni ¢idla by
byla osazena do vrtl realizovanych ze vzdusniho lice a z horni revizni chodby do télesa hraze.
Schéma umisténi v pti¢nych fezech hrazi je uvedeno na piiloze ¢.9 a 10.

- jeden vrt bude proveden v profilu levé spodni vypusti zZ provizorni pracovni plosiny kolmo
ze vzdusniho lice smérem k potrubi spodni vypusti. Primér vrtu bude min. 80 mm. Do
vrtu budou umisténa 4 teplotni ¢idla do hloubek od vzdusniho lice: 0,25 m, 0,5m, 1,0 m,
20ma4,0m(T1, T2, T3, T4aT5).

- druhy vrt bude proveden z horni revizni chodby, ale smérem k navodnimu lici hraze.
Dé¢lka vrtu bude 1m a primér vrtu bude postacujici min. 40 mm. Do vrtu bude umisténo
jedno teplotni ¢idlo (T6) do hloubky 1,0 m od stény chodby.

Do vrtli budou vlozZena teplotni ¢idla ve vySe navrzenych pozicich s vytsténim kabel do
reviznich chodby (¢idla osazené ze vzdus$niho lice budou vedeny po vzdusnim lici). Snimace
budou zality vhodnou cementovou smési nebo zalivkou.

Vrtani doporucujeme jadrové tak, aby mohly byt jadrové vyvrty pouzity pro posouzeni kvality
a pevnostnich charakteristik zdiva hraze.

Pokud bude tento ndvrh pfijat a realizovan bude vhodné zahrnout toto méfeni do
automatického monitoringu. Ru¢ni méfeni téchto veli¢in neni efektivni. Urcitou alternativou
muze byt jediné vyuziti datalogerd k uchovani nameétenych dat a jejich stahovani ke
zpracovani S predem danou Cetnosti (napf. 4x ro¢n¢).
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4.3 Méreni deformaci pomoci naklonoméru

Na vodnim dile bohuzel neni vhodny profil pro osazeni hrazového kyvadla (pro sledovani
naklonli resp. pruhybt hraze shazsi a operativnéj$i méfeni misto meétfeni geodetického).
Chodby nejsou nad sebou. V piipadé osazeni kyvadla do vrtu, vyasténého ve spodni revizni
chodbé, v dobé povodnové situace, kdy dochazi k zatapéni spodni chodby, by bylo zatizeni
neméfitelné (nepiistupné). V piipad¢€ osazeni plovakového kyvadla, zakotveného ve spodni
Casti, neni na hrazi vhodny prostor pro odecitani hodnot v horni ¢asti. Z tohoto divodu je
navrzeno osazeni naklonoméru.

Osazeni piedpokladame ve dvou profilech hraze. Schéma umisténi Vv situaci je uvedeno na

piiloze &.7. V pti¢nych fezech hrazi je navrh umisténi zakresleny na pfiloze ¢.10.

- Dvé zakladny budou umistény v horni ¢asti hraze pod korunou, ve vyklenku ve zdivu
hraze pod vézi mezi kotami 323,79 - 325,79 m n.m. (leva 1x, prava 1x),

- Dv¢ zékladny budou umistény na Celni svislé sténé ve zdivu hraze v prostoru domki
spodnich vypusti (leva 1x, prava 1x),

Pro komplexni doplnéni systému méfeni a vyuziti odeCitaciho zafizeni je navrzeno osazeni i
na veézi pravého a levého obtokového tunelu. Na Soupatkovych Sachtach je zékres uvedeny na
piilohach ¢.11 a 12.

- Jedna zakladna bude instalovdna v horni ¢asti Sachty nad pravym obtokovym tunelem
(ptivodni prava Soupatkova Sachta), na vyskové urovni podesty nad kotou 318,50 m n.m.

- Jedna zékladna bude instalovana Vv horni ¢asti levé Soupatkové Sachty na vySkové trovni
podesty nad koétou 319,98 m n.m.

Kazda naklonomérna zéakladna bude tvofena dvojici kulovych ept, které budou pevné
zakotveny pies konzolu, svisle proti toku. Cepy jsou od sebe vzdaleny 1,0 m. JelikoZ se jedna
o velmi citlivé zafizeni nachylné na jakékoliv narazy a jind poSkozeni, budou chranény
hlinikovymi poklopy samostatné zakotvenymi do zdi.

Jako odecitaci zafizeni bude vyuzivan Clinometr Huggenberger AG, typ ECS1000VD, ktery
bude predmétem dodavky celého zafizeni. Odecitaci zatfizeni ma dvé volitelné Grovné
presnosti. Vzhledem k sledované konstrukci a dovolené mezni odchylce bude piednostné
pouzivan rozsah II. Rozsah méfeni je +2mm/m, s citlivosti 1um/m a pfesnosti 0,001 mm/m.

Cetnost méfeni by byla prvni rok 6x ro¢né. Po té by mohla byt sniZena na 4x ro¢né a
Vv piipad¢ pievadéni zvySenych priatokd.
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4.4 Méreni svislych posunt hraze

Stavajici body na koruné hréze jsou nevhodné umistény v chodniku a obrubé¢ (toto osazeni
bylo postacujici v obdobi razby nové Stoly v levém zavazani, kdy byly hodnoceny celkové
poklesy nad vyrubem, pro sledovani deformaci hraze jsou vSak nevhodné). Foto a popis
umisténi stavajicich nivelaénich bodu je uvedeno v kapitole 3.4.

Vybaveni vodniho dila pro méfeni svislych posunii doporucujeme nahradit a vybavit
parovymi znackami (body ve stejném profily) pro celou délku koruny hraze a pfistupna mista
u vzdu$niho lice. Pro umisténi bodu na koruné¢ navrhujeme vyuzit piedev$im licovych
parapetnich kvadrl, zavazanych do koruny hréze (za kamennym zdbradlim), na vzdusni strané
viz. foto:

Pohled na Fimsové parapetni kvadry Profil vhodny pro sazeni vy§kového bodu
koruny hraze, navodni strana na koruné hraze, vzdu$ni strana

Situovani jednotlivych nivelaénich bodd je dobfe patrné z piilohy &.7, kde jsou zakresleny
v situaci a z ptilohy ¢.8, kde jsou zakresleny v podélném fezu hrazi. Na ptiloze ¢.9 je
proveden schématicky zakres umisténi nivela¢nich bodu v jednotlivych pfi¢nych fezech hrazi.

- na koruné hrdze je navrzeno celkem 10 profilti (20 ks hiebovych nivela¢nich znacek),

- u vzdu$ni paty je navrzeno 6 profili (6 ks cepovych nivela¢nich znacek) a Sest
ptestavovych bodt (6 ks cepovych nivelacnich znacek).

Cetnost méfeni by byla prvni rok 2x ro¢né spole¢né s méfenim deformaci vzdusniho lice. Po
té by mohla byt sniZzena na 1x 2 za roky.

Pozn.:

V ptipad¢ osazeni bodu do navrzenych mist (vrcholové klendky a zaroveinl parapetni kvadry za
zébradlim) neni doba jejich instalace limitovana terminem rekonstrukce koruny hréaze, ktera
ptichazi v ivahu v ¢asovém rozpéti 5-ti az 10-ti let.

VODNI DILA - TBD a.s., zdr 2014 strana 15



VD Les Kralovstvi Navrh rozsireni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

5 NAVRH ZAVEDENI AUTOMATICKEHO MONITORINGU
VYBRANYCH VELICIN TBD

Koncepce zavadéni automatického monitoringu vychézi z obecnych postupti a pozadavki
rozvoje TBD na vodnich dilech a zahrnuje nasledujici postup:

1) inventarizace systému zafizeni pro kontrolni méfeni, jejich revize, opravy, redukce,
piipadné doplnéni, viz kapitoly 3 a 4.

2) vybér kontinualné sledovanych jevl a stanoveni poradi jejich dulezitosti,

3) stanoveni pozadavkt na monitorovaci systém,

4) navrh systému a vybér dodavatele.

5.1 Vybér kontinualné sledovanych jevii

Vybér kontinualn¢ sledovanych jevi a stanoveni jejich dulezitosti byl proveden podle typu
a konstrukce vodniho dila. Pfi vybéru byly zhodnoceny dosavadni zkuSenosti z vykonu TBD.
Definitivni rozsah a doba realizace je zavisla na finan¢nich moznostech Povodi Labe, s.p.
Dale uvedeny rozsah povaZzujeme za optimalni, odpovidajici vyznamu vodniho dila a
potfebam TBD. Nevylucujeme vsak jeho eventudlni upravy pfi ptipadném zvySovani narok
na TBD v nésledujicich letech ani Upravy k monitorovani provoznich veli€in a skutecnosti
vyznamnych pro provozovatele vodniho dila.

Sledovany jev jednotky Monitoring, celkovy pocet
varianta | varianta 11 varianta 111
- tlak nebo troveir vody ve|[kPa m] 8 8+7=15 8+7+6+2+4=27
vztlakomémych  vrtech  a Nove vrty Doplnéno o Doplnéno o
sondéach VvV pravé a levém | stavajici vrty a| stavajici vrty a
zavazani u paty sondy Sachty v levém
hraze V pravém zavazani
zavazani (tésnici zed’,
revizni chodba)
- teploty zdiva [°C] 6 6 6
- reserva 4 4 4
celkem 14+ 4 21+ 4 33+4

Automaticky monitoring TBD doporucujeme realizovat v rozsahu navrzeném min. ve varianté
II, kde je zohlednéno i navrzené rozsiteni zafizeni TBD o vztlakomérné vrty a pozorovaci
sondy v pravém zavazani. Tuto variantu povazujeme za optimalni. Prace je mozno etapizovat.
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VD Les Kralovstvi Navrh rozsireni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

5.1.1 Provozni a povétrnostni poméry

Vodni dilo Les Kralovstvi je vybaveno automatickym monitorovacim systémem se sbérem a
archivaci dat pottebnych pro fizeni a kontrolu VH provozu vodniho dila.

Aplikace slouzici jednak k monitorovani vodohospodaiské a meteorologické situace na
vodnim dile a v jejim blizkém okoli, jednak k fizeni a monitorovani technologie VD Les
Kralovstvi, byla pro obsluhu vodniho dila vytvofena pomoci vizualiza¢niho systému TIRS®32
firmy Coral s.r.o.

Vybrané udaje by bylo vhodné ptenaset i do systému TBD, tak aby pro stejné veli¢iny nebylo
nutno zfizovat v novém monitorovacim systému dalsi ¢idla. Jednalo by se tedy o sdileni asi
10 namétenych hodnot.

5.1.2 Tlakové poméry

Na vodnim dile je tlak vody v oblasti zakladové spary méfeny pouze v pravém zavazani a
V misté nové Stoly. V misté nejvyssiho profilu a v levém zavazani neni vztlak uréovan.

Nové vrty vV levém a pravém zavazani u paty hraze

Rozsah tohoto méfeni proto povazujeme za nedostate¢ny. Navrhujeme ziidit ¢tyfi pary
vztlakomérnych vrti do oblasti zakladové spary hrdze a jejiho podlozi pro ziskéni
systematické a ucelené informace o pisobeni vztlaku na téleso hraze (viz kapitola 4.1). Ty
navrhujeme i zafadit do automatického monitoringu (varianta L.).

Stavajici vrty a sondy v pravém zavazani

Za vhodné povaZzujeme zahrnout do automatického monitoringu 1 stavajici tf1 pary
vztlakomérnych vrtlh a pozorovacich sond v pravém zavazani hrdze a v nové Stole (Vlny;
V1hv; V1ny). Stejné tak i pozorovaci vrt J2 (viz. varianta 11.)

Stavajici vrty, sondy a Sachty v levém zavazani

V ramci doplnéni celé koncepce je mozné zahrnout do automatického monitoringu 1 stavajici
tfi dvojice sond (L.n, Lv, IL.n, ILv, 1lL.n, 1ll.v) a dvé Sachty (Sk a Sz) v levém zavazani
Vv revizni chodbé tésnici zdi, pfipadné doplnit i monitorovani ¢ty vrta (J1-J4) umisténych za
cihelnou obezdivkou tésnici zdi. Zde je vSak nutné poZadovat vodoté€snou upravu zhlavi!
(varianta I11.).
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VD Les Kralovstvi

Navrh rozsireni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

Pro zavedeni automatického méfeni v§ak bude nutna uprava jejich zhlavi.

sledované veliCiny:

tlak ve vrtu, poloha hladiny ve vrtu

méfici zafizeni, Cidla:

7 - stavajici vztakomérné vrty a pozorovaci sondy V pravém
zavazani,

8 - nové vztlakomérné vrty a pozorovaci sondy Vv levém a
pravém zavazani u paty hraze,

8 - stavajici Sachty a pozorovaci sondy Vv levém zavazani,

V revizni chodbé tésnici zdj,

4 - stavajici pozorovaci sondy za cihelnou obezdivkou levé
tésnici zdi

tlakovy snima¢, napt. strunovy, odporovy

naroky na méfici zafizeni:

tlakova ¢idla na zhlavi vrtu

- rozsah méfeni hladiny do 500 kPa,

- pfesnost urceni tlaku + 1kPa,

tlakova ¢idla do vrtu

- automaticka kompenzace teploty,

- rozsah méfeni hladiny do 20 m (hloubky vrti do 30 m),
- pfesnost urceni hladiny + 1cm

naroky na Gpravu zhlavi vrti a sond:

oteviratelnost zhlavi pro piipadnou kontrolu vystaveni hladiny
vody ve vrtu (méfeni rangovou pistalou),

trvalé osazeni manometru pro kontrolu vystaveni vztlakové
arovné u vztlakomérného vrtu, odvzdusnéni,

zatepleni zhlavi u vnéjsich vztlakomérnych vrta (teplotni

kabel)

ochrana zhlavi proti vnéjSimu opotiebeni a poskozeni.

minimalni vzorkovaci interval:

15 min, archivace dat 1x denné v 7 hod, jinak jen zménovy
systém

pocet sledovanych veli¢in:

14 - stavajici vztakomerné vrty a pozorovaci sondy Vv pravém
zavazani (iroven hladiny ve vrtu, teplota vody ve vrtu),

16 - nové vztlakomérné vrty a pozorovaci sondy Vv levém a
pravém zavazani u paty hraze (Groven hladiny ve vrtu, teplota
vody ve vrtu),

16 - stavajici Sachty a pozorovaci sondy Vv levém zavazani,

Vv revizni chodb¢ tésnici zdi (iroven hladiny ve vrtu a v Sachtg,
teplota vody ve vrtu a v Sachtg),

8 - stavajici pozorovaci sondy za cihelnou obezdivkou v levé
tésnici zdi (Groven hladiny ve vrtu, teplota vody ve vrtu)

Variantné lze uvazovat se

zavedenim omezeného poctu automaticky méfenych

vztlakomérmych vrti a sond. Vybrany by mohlo byt naptiklad pouze nové vrty v levém a
pravém zavazani u paty hraze. Tato varianta by pfichazela v Givahu pfi omezenych finan¢nich
moznostech, nelze ji vSak doporucit jako ,,cilovy* stav.
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5.1.3 Teploty zdiva

Teploty zdiva zatim nejsou na VD Les Kralovstvi méfeny. Doporucujeme zavést méieni
teplot hrazového zdiva v profilu levé vstupni chodby u spodni vypusti.

Teplotni ¢idla by byla osazena do vrtii (viz piiloha ¢.9 a 10), realizovanych ze vzdusniho lice
a horni revizni chodby do télesa hraze.

V navrhu predpokladame uziti 6 zdvojenych snimaci, trvale umisténych ve vrtu ve zdivu
hraze. Do vrtu budou vlozeny v predepsanych vzdalenostech teplotni snimace s vhodnym
vyusténim kabeld. Po instalaci budou snimace ve vrtu zality vhodnou cementovou nebo
zalivkovou smeési.

Pokud bude tento navrh pfijat a realizovan bude vhodné zahrnout toto meétfeni do
automatického monitoringu. Ruéni méteni téchto veli¢in neni efektivni.

Zdvojeni snimacl je navrzeno pro piipad jejich poSkozeni. Jednalo by se tedy celkem o 12
snimact. Soucasné zapojenych by vSak bylo jen Sest.

sledované veli¢iny: teplota zdiva

méfici zafizeni, ¢idla: napft. strunové, odporové PT100 nebo ekvivalentni s kabelem a
chranic¢kou

naroky na méfici zafizeni: presnost méteni min = 0,1°C,
vy$si Zivotnost a odolnost

minimalni vzorkovaci interval: 15 min

pocet sledovanych veli¢in: 6

Snimace teploty

V navrhu pfedpoklddame s vyuZitim celkem 6 snimacl teploty (teplotnich cidel) trvale
instalovanych ve vrtech. Pro méfeni teploty vody, vzduchu i betonu existuje na trhu pomérné
velky vybér typt Cidel od nejriiznéjSich vyrobci.

Zékladni rozttidéni teplotnich ¢idel:

- aktivni — vystupy proudové, ¢i napetové

- odporoveé — vystup odporovy

- frekvencni — dalkové odecitani, nutny pouze ptivod zdroje energie

- digitalni — ¢islicovy odecet

- nekteré dalsi specifické typy (s rychlou odezvou, sbérnicové aj.)

Nejvice vyuzivané jsou prvni tfi druhy. Vzhledem ke konstrukei ¢idla jsou tato u nékterych

typt ukladdna do ochrannych pouzder, které chrani vlastni ¢idlo. V pouzdie je ¢idlo uloZeno
Vv transportnim médiu, nejcastéji na bazi oleje.

Pii méfeni teploty betonu budou ¢idla umisténa do vrtl. Z ekonomického 1 provozniho
hlediska je vyhodné vrtat nepfili§ velké primeéry. Z tohoto divodu se jevi jako nejvhodné;si
snimace teploty s kabelovym vyvodem. U tohoto typu ¢idel odpada hlavice snimace, ktera ma
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veétsi pramér nez vlastni ¢idlo a zvySuje prumér vrtu. V tomto ptipad¢€ jsou napajeni i vystupni
signal vedeny jiz pevné vlozenym a zaizolovanym kabelem a je proto tfeba zohlednit jeho
délku pfi vkladani do vrtu tak, aby dal$i napojeni bylo mozno provést jiz mimo vlastni vrt.
Izolace kabelu na vystupu z c¢idla musi spliiovat naroky prostfedi, ve kterém je cidlo
umisténo. Cidla bez hlavic (sondy) se jevi jako vyhodn&jsi i zhlediska nésledného
zabetonovani vrti.

Volba typu ¢idla z hlediska druhu vystupu nebude podle naseho nazoru tak vyznamna. Jak
odporové, aktivni i strunové vystupy jsou bézné¢ pouzivany. Praktické zkuSenosti dodavateli
systému jsou vtomto ohledu rozhodujici. V ptipadé¢ odporovych snimacli je potieba
minimalné tfivodi¢ové zapojeni — kompenzuje vliv zmény odporu vedeni pusobenim teploty.

Zasadnim faktorem jsou vstupni parametry métené veli¢iny. Méfené teploty budou dosahovat
podle lokalizace kazdého cidla teplot rozmezi max. — 30°C az + 60°C, jednotliva ¢idla asi
neni vhodné odliSovat zhlediska rozsahu velikosti namétené teploty jednotlivych
sledovanych médii, resp. prostiedi.

Vyznamnym faktorem je i doba zaruky. Nektefi dodavatel¢ Cidel nabizeji delsi zaruku na
odporové teplotni snimace (v nékterych ptipadech i 48 mésicu. Je potieba tento stav ovéfit,
resp. pii zadani zakdzky pozadovat. Jelikoz se jedna o ¢idla bez pripadné vymény ¢i nahrady
doporu¢ujeme uptednostnit ty s vyssi zarucenou zivotnosti.

5.1.4 Zavadéni dalSich veli¢in do automatického monitoringu

V soucasné dobé ndm nejsou znamy dalsi veli¢iny (mimo vySe uvedené), které by bylo ucelné
automaticky monitorovat. Piesto se mize v prubéhu dalsiho provozu VD aktudlni potieba
zmeénit (rozSifeni méteni, zvySeni pozadavkii na méfeni, atp.). Monitorovaci systém by mél

v

byt proto moduldrni a otevieny, mél by umoznit dalsi rozsifeni.

Vyhledové je moZzno uvazovat napt. S doplnénim nebo obnovou vztlakomérnych vrth

v piipadé dotésnéni levého zavazani injektazi. Zavést lze napf. i automatické meéfeni
relativnich deformaci na trhliné pfibetonovaného vtokového objektu nebo néklont hraze.
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5.2 Stanoveni poZadavkii na monitorovaci systém

Monitorovaci systém by mél zajistit nasledujici ulohy:

modulérnost a otevienost. Systém by mél byt modularni, slozeny =z jednotlivych
telemetrickych central (datakoncentratort, datalogrii), ke kterym jsou v pfislusném poctu
pfipojeny snimace (senzory) jednotlivych mérnych mist s analogovym nebo digitalnim
signalem. Systém by mél byt adaptabilni na udrzbu systému (redukce a rozSifovani
mérnych mist) vlastnimi silami (vyskoleny pracovnik spravce systému),

adaptabilitu 1 na moznosti ru¢niho vkladani ostatnich vizualné odecitanych vysledkt
méteni a textovych zprav, vysledkli obchiizek,

mela by byt umoznéna editace, testovani, oprava a prohlizeni ru¢né méfenych velicin
a vysledkt obchtizek,

pribézné metfeni snimacli v Casové smycce urcené pouzitymi technickymi prostfedky,
ukladani hodnot se vsak fidi zvolenym reZzimem vzorkovani,

priabéznou kontrolu funkce vSech ¢idel, komunikacnich cest a ostatnich komponentt.
Interval kontroly je determinovan pouzitou technologii. Vzorkovaci interval pro popis
monitorovaného jevu navrhujeme od 60 min. vySe. Krat§i doba neni vzhledem
k charakteru sledovanych veli¢in nutna,

spolehlivost fidici jednotky. Ridici jednotkou by méla byt telemetricka centrala, ktera
nebude vyuzivana k jinym tceliim (jako osobni pocitac),

pozadavky na periferie: USB, nebo sloty na karty, CD ROM, tiskarna,

usporu objemu zaznamendvanych a pfenaSenych dat. Vzhledem k charakteru
monitorovanych procestt je Ucelné pouzivat pro zdznam dat zménovy systém. Ten
znamena, ze pokud se méfena veli¢ina pohybuje v zadaném rozpéti OD — DO, tak se bez
ohledu na ¢as Zadna hodnota neukldda a plati posledni zaznamenand hodnota vcetné
¢asové identifikace. Pii pfekroceni predem nastaveného pasu systém piejde na vzorkovani
V nastaveném case, napf. 15 min (uklada ¢as a hodnotu). Po navratu hodnoty veli¢iny do
nastaveného rozpéti zaznamend cas a tuto hodnotu a ¢ekd na dalsi stav piekroCeni
platného rozpéti. Tento obecné vyhodny zplsob vSak vyzaduje podpirné programové
vybaveni, které umi ze zménovych hodnot vygenerovat Casovou fadu ve zvoleném
ekvidistantnim kroku,

Poznamka: tento bod Ize brat jako doporuceni, aplikace zménového systému pro zaznam
dat zavisi pfedevs§im na dostupnosti potiebného software. Pfi aplikaci zménového systému
by bylo moZzno pouzit krat§i vzorkovaci interval (napt. 15 min misto 60 min).

existuji 1 dal$i systémy pro tsporu dat vyuzivajici softwarové selekce ,,nezajimavych dat.
1 kdyz bude pro zaznam dat pouzit zménovy systém, mél by byt nastaven i ,,pevny*
zaznam dat vzdy 1x denné (napf. v 7 hod.) bez ohledu na naméfené hodnoty a jejich

zmény.
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prubézné testovani snimanych dat na pevné ptipadn¢ dynamické meze. Pii jejich dosazeni
bude v prvé fadé alarmem vyrozuména obsluha dila. Mezni hodnoty se budou skladat
max. ze 3 hodnot (mez bd¢losti, mezni hodnota, konstanta - funkce pro dynamické meze),
pfenos namétenych hodnot k hodnotiteli, tj. obéma hlavnim pracovnikiim TBD. Vzhledem
K pribéznému testovani vysledki méfeni v monitorovacim systému se predpoklada
davkovy ptenos dat v intervalu az dvou tydnti. V piipadé mimotadné situace je nutné
umoznit operativni prenos dat. Organizace povéiend vykonem TBD (VODNI DILA —
TBD a.s.) jevsoucasné dobé zavedena na pienos dat pomoci vetejné telefonni sité
prostfednictvim technologie Internetu,

systém ovétovani, kontroly a dopliiovani chybéjicich hodnot méfeni, které mohou
vzniknout vypadkem el. energie, zavadou na pienosu nebo ¢idla,

automaticka evidence alarmi a vypadkt systému,

zpracovani dat, umoznéni vybéru veli¢iny (skupin veli¢in) ve zvoleném ¢asovém obdobi,
tabulka, graf,

moznost zavedeni ,,ru¢niho® meétfeni pii poruse systému a zpétné zaclenéni vysledki
meéteni do jiz vytvorenych dat

systém musi byt funkéni 1 pfi mimofadnych udalostech (vypadek el. energie 48 hodin),
napojeni na zalozni zdroje. vypadek internetu — neptebirat zadnad data z databdze VHD

v HK atp. — to bude zadani pro ptipadny projekt

Dale je tfeba schematicky pfipomenout princip monitoringu
= data z automatického pienosu
=> data ru¢né vkladana
U
méfend veli€ina = piepocet = veli¢ina TBD
Pro jednotlivé pfepocty je tfeba definovat matriéni idaje jednotlivych veli¢in méteni. Tyto
udaje jsou v archivu VD - TBD a.s. a jsou Vv pfipadé realizace monitoringu k dispozici.
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5.3 Navrh systému a vybér dodavatele

Pro navrh systému a vybér dodavatele je tfeba posuzovat tato kritéria: splnéni vyse uvedenych
pozadavki na monitorovaci systém, cena a doba dodavky, zaruky, provozni naklady,
pozadované technické prostiedky, spolehlivost, operativni servis, ...

Zajisténa by mela byt 1 ndvaznost na stavajici mefeni pro zajisténi homogenity Casovych tfad
(zejména pfi stavebnich upravach mérnych mist).

Pro zpracovani projektu a naslednou realizaci 1ze doporucit kvalitni zasitovani, propojeni
hraze s domkem obsluhy pomoci optickych kabeld (redundantni trasa), propojeni vsech
objekti, budouci mozné rozsifovani systému (kamery, provozni veli¢iny VHD, fidici
systémy, zabezpeCovaci zafizeni atp.).

6 ZAVER

Vzhledem Kk vyznamu vodniho dila Les Kralovstvi (dilo II. kategorie z hlediska TBD) a
konstrukénimu typu hraze povazujeme dalsi zkvalitnéni vykonu TBD rozsifenim systému
meéfeni TBD a zavedenim automatického monitoringu vybranych veli¢in TBD za Zadouci.
V predkladaném dokumentu jsme specifikovali potifeby rozsifeni syst¢ému TBD o nova
zatizeni a rozsah zavadéni kontinualniho sledovani, pfipravné prace a postupy realizace
s piipadnym roz$itenim (rozvojem) V nasledujicich letech. Zavedeni automatického
monitoringu pfedstavuje prakticky kontinudlni méfeni jen stanoveného poctu vybranych
veli¢in TBD. Kontinualné¢ méfené veli¢iny bude dale doplhovat soubor hodnot méfenych a
odecitanych manualné.

Stavajici systém meéteni a sledovani TBD doporucujeme rozsifit o nasledujici zatizeni:
- 0Sm novych vztlakomérnych vrtl ze vzdu$ni paty hraze,
- Sest teplotnich ¢idel ve vrtech pro sledovani teplotnich zmén télesa hraze,

- 26 kontrolnich vyskovych nivela¢nich bod.
Do automatického monitorovaciho systému TBD doporucujeme zavadét:

- 8+7 tlakovych snima¢t pro nové vztlakomérné vrty Vv pravém zavazani a pavodni
vztlakomérné vrty a pozorovaci sondy V levém zavazani,

- 6 teplotnich ¢idel pro sledovani teplotnich zmén télesa hraze,

- pfejimat provozni a meteorologické veli¢iny ze syst¢ému VHD PL.

Uvedeny materidl mtize byt vyuzit jako jeden z podkladl pro rozhodnuti spravce dila Povodi
Labe, statni podnik ohledné vybudovani monitorovaciho systému veli¢in TBD. Piedlozeny
navrh se dale predpoklada vyuzit pro vypracovani zaddni a soutéznich podminek na zhotoveni
projektu a dodavku technickych a programovych prostiedki monitorovaciho systému pro
vodni dilo Les Krélovstvi. Pouzit bude také pro projekéni feSeni a dodavku novych
kontrolnich zafizeni. Pfi ptipraveé ptipadné realizace akci jsme piipraveni dale spolupracovat.
Podrobné matri¢ni udaje, identifika¢ni kody veli¢in, poZadavky na piesnost, defini¢ni obory
hodnot, zménové meze, meze bde€losti, mezni hodnoty a dalsi potfebné udaje pro vytvoreni
softwarové aplikace bude zpracovano prehledné tabulce jako nezbytna soucast projektu.
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Celkové naklady na roz§iteni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu vybranych
veli¢in v doporucované varianté I1 odhadujeme na 3.400 tis. K¢ bez DPH. Celkové naklady je
nutno povazovat za velice orientacni, vychazeji z obdobnych akci na jinych vodnich dilech.
Pro blizsi specifikaci nakladu je nutno uptesnit jednotlivé polozky v rdmci projekcniho feseni.

Préce je mozné etapizovat. Navrhujeme nasledujici postup:

1 etapa — doplnéni zatfizeni TBD a tprava stavajiciho (vztlakomérné vrty, doplnéni a obnova
nivela¢nich bodu).

2 etapa — doplnéni o vztlakomérna a teplotni ¢idla, realizace automatického monitoringu
podle varianty.

V Praze, zati 2014

Vypracoval: Ing. Tomas Klemsa

Schvalil: Ing. David Richtr
vedouci utvaru 401
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7 ROZDELOVNIK
1 -4  Povodi Labe, statni podnik
5-6 VODNIDILA-TBDas.
8 SEZNAM PRILOH
Stavajici instalace a zatizeni TBD
1 Situace rozmisténi stavajicich zatizeni TBD
2 Schématicky tez horni a dolni kontrolni chodbou a nové vybudovanou injekéni
Stolou s vyznacenim priisakomérnych mist (vyuasténi drenazniho systému)
3 Schématicky fez injekéni chodbou s vyznacenim kontrolnich a vztlakomérnych
vrtd, M 1:300
4.1 Pti¢ny fez hrazi, rozmisténi vztlakomérnych vrti Vin, Vv, M 1:200
4.2 Pti¢ny fez hrazi, rozmisténi vztlakomérnych vrt V2n, V2v, M 1:200
4.3 Pti¢ny fez hrazi, rozmisténi vztlakomérnych vrti V3n, V3v, M 1:200
Podélny tez tésnici zdi, M 1:400
Pohled na vzdusni lic hraze, Schéma rozmisténi geodetickych bodu
Nové (navrhované) instalace a zarizeni TBD
Situace rozmisténi nové navrhovanych zatizeni TBD
Pohled na vzdusni lic se zakresem zakladové spary
Schématické rozmisténi novych vztlakomérych vrtd a pozorovacich sond
vV podélném sméru, Zakres navrhu teplotnich profill,, Néavrh rozmisténi
nivela¢nich bodi
9 Pfi¢né tezy hrazi, profil 1, 2, 3
Navrh rozmisténi vrtu ze vzdusni paty hraze (levé zavazani), Zakres vrtu pro
teplotni ¢idlo z horni revizni chodby, Navrh rozmisténi nivela¢nich bodi
10 Pti¢né fezy hrazi
Névrh rozmisténi ndklonoméri v hrazovém télese, Navrh profilu pro osazeni
teplotnich ¢idel, Doplnéni vrtl v pravém zavazani
11 Schéma navrhu umisténi ndklonoméru v Sachté nad pravym obtokovym tunelem
12 Schéma névrhu umisténi ndklonomeéru v levé Soupatkové Sachté

VODNI DILA - TBD a.s., zdr 2014 strana 25



VD Les Kralovstvi Navrh rozsiteni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

SITUACE - ROZMISTENI STAVAJICICH ZARIZENI TBD

HLADINOVY LIMNIGRAF + VODOGET
PRITOKU DO NADRZE

LEVY SACHTOVY \ \X \
PRELIV

o
% LEVA SOUPATKOVA SACHTA
- \\SOUPATKOVE UZAVERY 3x2

J3

PRUZKUMNE VRTY
Z ROKU 2009, ZASLEP.

PRUZKUMNE VRTY
Z ROKU 2009, VYSTR.

NAVODNI TABULOVY
UZAVER SPODNI VYPUSTI

NOVE PRUSAKY
Z ROKU 2006

ORUNEHRAZE 1.’

LIV 5x 10,936 m

ok

— KOMUNIKAGE NAK:

HLADINOVY LIMNIGRAF
‘ - = AVODOCGET ODTOKU Z
\‘ ‘ - %NADRZE -

\ T —

J
)
l
|
|
|
i
I
il
1
|
|
|
|
/
|
|
|
|
1
'
l
|
\““
o
|
|
|
DJLNI'JEZ
T
‘ —
|
|

‘\\ f /'/’

~ KORUNOVY P

LEGENDA: b
e universalni zdéf - prmeér 5 mm
jednostranny ter¢

hfebova nivelatni znacka

pevny vySkovy bod- nivelacni znacka
zajistovaci bod

pozorovaci pilif

vztlakomérny vrt

sonda, vrt (méfeni depresni kfivky)
prizkumny vrt vystrojeny (neméreno)
prizkumny vrt zaslepny

Sachta (méfeni depresni krivky)
prlisakomérné misto (méfeno pravidelné)
odvodnovaci drén (vizualni sledovani,
mérfeni pfi trvalych vyskytech prisaku)
lokality vizualné sledovanych prasaku
(sledovany pfi pravidelnych obchtizkach,
velikosti prlisak(l odhadovany)

)

=

: ﬁ?@ ol

| [ _—
\ N

I ‘ELEKTRA NA ( r

D@@@@Dé@@é

POZNAMKA:

InjekEnimi pracemi v pravobieznim zavazani hraze

v letech 1996 az 1997 se podafilo vesmés vSechny

lokality se zvySenym prisakem sanovat, presto jsou
tyto lokality vizualné sledovany.

| \\\\
|PRAVY SACHTOVY NN
{ PRELIV NN
\ S

VODNI DILA - TBD a.s. BN Priloha ¢&.1



VD Les Kralovstvi Navrh rozsiteni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

SCHEMATICKY REZ HORNI A DOLNiI KONTROLNI CHODBOU A NOVE VYBUDOVANOU INJEKCNI STOLOU
S VYZNACENIM PRUSAKOMERNYCH MIST (VYUSTENI DRENAZNIHO SYSTEMU)

PRAVY BREH

T y p 7 — ) -
I e e i e s \ I ——
S p—— ) I \4;‘ T T T T T T T T T T T 1
h‘ ‘ L IE‘; 2 1,

LEVY BREH .

TH | A3 \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘
RN HORNI KONTROLNI CHODBA w ‘ | ( e A e N BTl A
I I - ‘\‘\‘\‘\‘;‘;‘1‘;‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"‘\‘\‘\‘\“\‘\‘\‘\‘\‘;‘\‘ \7 —°'f NOVAINJEKCNI STOLA
N | DOLNi KONTROLNi CHODBA /
—_— /
TS~ S 777777::7;;/;:://

LEGENDA:

— odvodrovaci vrty z pravobiezniho zavazani hraze
o vyusténi svislych drénu - primér 0,2 m

POZNAMKA:

Drenazni soustava vyusténa do horni kontrolni chodby (D1- D87)
zachytava prusakovou vodu z Urovni mezi kétami

321,60 m n.m. a 309,60 m n.m.

Do dolni kontrolni chodby je vyusténa drenaz (D1-D53) zachyta-
vajici prosakujici vody z urovni mezi kétami 310,60 m n.m.

a 296,60 m n.m.

VODNI DILA - TBD a.s. Priloha ¢.2



VD Les Kralovstvi

J SCHEMATICKY REZ INJEKCNI CHODBOU S VYZNACENIM KONTROLNICH
A VZTLAKOMERNYCH VRTU M 1:300

A

;L_%_M e T

Navrh rozsiteni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

[ Vin |
K3
@ vztlakomérny vrt (ptdorys)
1 vztlakomérny vrt (fez)
= zainjektovany kontrolni vrt, sonda (pudorys)
- zruSeny, nefunkéni kontrolni vrt, sonda (fez)
n  kontrolni vrt, sonda (fez)
297,60 . - - .
- — ‘ OZNACENI| KOTA KOTA | KOTA ZAKL.| ODKLON
VRTU ZHLAVI | JIMANI SPARY VRTU
m n.m. m n.m. m n.m. °
V1n 317,83 | 290,60 316,95 8,00
, : 290,60 290,60 290,60 V1v 317,85 | 297,60 316,95 8,00
V2n 311,62 | 290,60 309,53 10,00
J V2v 311,63 | 290,60 309,53 10,00
/,,( V3n 309,75 | 290,60 298,67 10,00
B V3v 309,68 | 290,60 298,67 10,00
J-2 323,96 | 276,89 - 20,70
276,89
PUDORYS INJEKCNi CHODBY
V2 _Viv .
K1 ®V3V KQ& R'llﬂi T T T T © K3 K4 i }7%
'®\/3n ®\von """"15;@\/1 N Jr
n
VODNI DILA - TBD as. Pfiloha 6.3



VD Les Kralovstvi Navrh rozsifeni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

PRICNY REZ HRAZI, ROZMISTENI
VZTLAKOMERNYCH VRTU V1n, Vv
M 1:200

OZNACENi| KOTA | KOTA | KOTA ZAKL.| ODKLON
VRTU ZHLAVI | JIMANI SPARY VRTU

32485 || mnm. | mnm | mnm
i) 1 Vin | 317,83 | 290,60 | 316,95 8,00
) A | Viv | 317,85 | 297,60 | 316,95 8,00
S 317,25 [

297,60

290,60

VODNI DILA - TBD a.s. Ptiloha &.4.1



VD Les Kralovstvi Navrh rozsifeni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

PRICNY REZ HRAZI, ROZMISTENI
VZTLAKOMERNYCH VRTU V2n, V2v
M 1:200

OZNACENi| KOTA | KOTA | KOTA ZAKL.| ODKLON
VRTU ZHLAVI | JIMANI SPARY VRTU

32485 || mnm. | mnm | mnm
N | van | 311,62 | 290,60 | 309,53 10,00
B A V2v | 311,63 | 290,60 | 309,53 10,00

S

31125 | |

| ana s Vv

J09,53 V2n /0

L £

290,60

VODNI DILA - TBD a.s. Priloha ¢.4.2



VD Les Kralovstvi

Navrh rozsifeni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu
PRICNY REZ HRAZI, ROZMISTENI
VZTLAKOMERNYCH VRTU V3n, V3v
M 1:200

OZNACENi| KOTA | KOTA |KOTA ZAKL.| ODKLON
Cr—— \ VRTU | ZHLAVi | JIMANIi | SPARY VRTU
324,85 mnm. | mnm. m n.m. °
4 /| l V3n 309,75 | 290,60 298,67 10,00
- Wl g V3v 309,68 | 290,60 298,67 10,00
309,50 | |
V3v
| 30660 V3N
%
; N
298,67
290,60

VODNI DILA - TBD a.s.

Pfiloha ¢.4.3
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VD Les Kralovstvi

PODELNY REZ TESNICI zDi
M 1:400

322,10

Navrh rozsiteni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

OZNACENi| KOTA | KOTA
SONDY, | ZHLAVi | DNA
SACHTY | mnm. | mn.m.

l.n 326,12 | 311,52
l.v 325,81 | 310,73
Il.n 323,15 | 314,40
ILv 322,98 | 314,48

Il.n 323,30 | 314,95

v 322,83 | 314,83

=

Sk 325,55 | 311,10
74 322,10 | 313,40

-

N

B

<

O

Z

>

©x

D- ~

327,60

)

I. CAST TESNICi ZDI

22.83 32293%”
liln B T
lv | Ly |
| |
—— ‘ S ‘
| 314,83 ‘314‘;,95“‘ 34 48 | 314,40
T Hl T JT’T 7 \J - "iﬁr\'

PUDORYS - REZ A-A

16
v Il.v
s s
o o
Il.n Il.n
50,2 L

VODNI DILA - TBD a.s.

Ptiloha ¢.5



VD Les Kralovstvi Navrh rozsifeni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

POHLED NA VZDUSNI LIC HRAZE
SCHEMA ROZMISTENI GEODETICKYCH BODU

LEGENDA: 10

® universalni zdér - primér 5 mm
—® znacka smérového méfeni o
@ hrebova nivela¢ni znacka =s || =] N

VODNI DILA - TBD a.s. Ptiloha ¢.6



VD Les Kralovstvi

REVISNI CHopap

Navrh rozsiteni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

SITUACE - ROZMISTENI NOVE NAVRHOVANYCH ZARIZENiI TBD

LEGENDA:
— naklonomérna zakladna
—— teplotni ¢idla (profil)
sonda, vrt (méfeni vztlaku)
@ hiebové nivelaéni znacky
—@ Cepove nivelaéni znacky
POZNAMKA:

Prestavové body jsou z diivodu prehlednosti zakresleny

v podélném Fezu (pfiloha &.8).

VODNI DILA - TBD a.s.

" NAKLONOMERNA ZAKLAD ZE VZDUSN] PATY, PROFIL: 2, 3
LEVE SOUPATKOVE SAGHTE PROFIL: 2,3

i§§§

\ \\\“
SONDA, VI J"L‘

na vyskové drovni podesty

N nad kétou 319,98 m n.m. PROFIL VRTU PRO

LEVA SOUPATKOVA SACHTA
TEPLOT. CIDLO: T6

SOUPATKOVE UZAVERY 3x2

PROFIL VRTU PRO / »
TEPLOT. CIDLA: T1/T!

NAVODNI TABULOVY
UZAVER SPODNI VYPUSTI

NY JEZ

NAKLON
NA SVISLE|STE
HRAZE V PROSTORUDOMKU /|
SPODNIGH VYPUSTI

v
2|

NAKLONOMERNA ZAKLADNA

PRAVE SOUPATKOVE SACHTE
na vy$kové urovni podesty
nad kétou 318,50 m n.m.

DOMEK \"“ A5
HRAZNEHO //;/
| (/Z /
\“h‘( [
A\

VN

/
| PRAVY SACHTOVY
/\PRELIV

Ptiloha &.7



VD Les Kralovstvi Navrh rozSifeni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

POHLED NA VZDUSNI LIC SE ZAKRESEM ZAKLADOVE SPARY ,
SCHEMATICKE ROZMISTENI NOVYCH VZTLAKOMERNYCH VRTU A POZOROVACICH SOND
ZAKRES NAVRHU TEPLOTNICH PROFILU, NAVRH ROZMISTENI NIVELACNICH BODU

KORUNA HRAZE 2x (PARAPETNI KVADRY)

J
X
ZuwZT
oNE
o <
z I
O
25 .
o = o NIVELACNI BODY:
NIVELACNIBODY: zo8 /N NIVELACNIBODY: T\ KORUNA HRAZE 2x (PARAPETNI KVADRY)
KORUNA HRAZE 2x (PARAPETNI KVADRY) KORUNA HRAZE 2x (PARAPETNI KVADRY) VZDUSNI PATA HRAZE
cca 15,4 m L cca 25,4 m cca 25,0 m L cca 25,0 m | cca 25,0 m cca 25,4 m | cca 15,4 m | cca 15,4 m | cca 15,4 m
I . . - - i
P Tl H\H\H\H\%\HH\HH\HH\H\H\HHH\HHH\H\HHH\H\HH \HH\H\HHH\H\H\HH\H\HHH\HH\HH\HH\HH\H\%M [Tl H\HHHH\H\H\HHHHH% gHHH\HH\H\H\H [T AL HH\HHHHH\H\H\H\HH% %%HHHHHH\H\HH [T H\HHHH% Egg\\HH\H\HH\H\HHH\H\HHHH\H\H\HH\H\H HH\HH\HH\HH\H\H\HH\HH\HH\H\HHHHH\HH%HHMM\ HH\HHHHHHHHHHHH\HHHHHHHH\HHHHH\H¥ Eééﬂ \HHHHHHHHH\HHHHHHHHHHH\HHHHH\H\HH%H \LLLU\ \HHHHH\H\HH\HH\HHHHHHHHHHHHHHHHHH
I

- _— - _— B B L
. T T 2400 T T 82400 T o\
140 L ‘ 400 ‘ LWOO W £ N/ N £ N N £ (@ 322 59 Pi25,01
H 70 1093,6 l160| 1093,6 10| 1093,6 li60| 1093,6 liso| 10936 |

H s adl z= L L 2 U =T
N ‘ ‘

\

\

\

\

\

PROFIL3 g

" VRTY V PRAVEM ZAVAZANI “ I | VRTY V LEVEM ZAVAZANI PROFIL 2 L
B L 410 /\ I \ — T6 o — B
| 306,97 -
e T1-T5 ) ) S
328 304,32 - 304,32 s
g %‘ PROFIL 1 [ i | 30255 ;
\ I T \ e 7
| NINRID) L 30006 / [ AR 300,05 | £
Féioiiflfﬁ-ms /iJEF\ l . \290" 298,23 - PRAH VYVARU - J’zg—iﬂi == = Nes tl“’ jeuusA %L
L4 \ v o 130 e RS [
VVVVV : < 295,37-DNO POD VYVAREM 295,40 - DNO VYVARU “;“ i HiH 045 F “
= ¥ o o / 12607 20420 “ 296,22
\ 201,77 22?‘7 t T 292 a |
290,12 jygzmi N H ‘ zaerrf”'wﬂ
M oA M
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV AN AP AN ~~»WJ’MM -
286,01
cca
35m cca 28,0 m ‘ cca20,0m
I 1 I
LEGENDA:

o ——+# vrt nebo profil pro osazeni teplotnich Cidel
—— vztlakomérny vrt, pozorovaci sonda
. ~e - pribéh zékladové spary v ose hraze
POZNAMKA: P zakl: pary
vyrovnavaci beton
Pribéh zakladové spary a vyrovnavaciho betonu v ose hraze byl odvozeny z podélného fezu plvodni dokumentace (skute¢né provedeni). ®  hiebova niveladni znacka
—2  Cepova nivelacni znacka
o prestavovy bod
VODNI DILA - TBD as. Piiloha ¢.8



VD Les Kralovstvi Navrh rozSifeni systému TBD a zavedeni automatickeého monitoringu

PRICNE REZY HRAZI, M 1:200

NAVRH ROZMISTENI VRTU U VZDUSNI PATY HRAZE (LEVE ZAVAZANI)
ZAKRES VRTU PRO TEPLOTNI CIDLO Z HORNI REVZNi CHODBY
NAVRH ROZMISTENI NIVELACNICH BODU

PROFIL 1 PROFIL 2 PROFIL 3
327,00 | 327,00
u |
324,00 - KORUNA PRELIVL ‘ 324,00 - KORUNA PRELIVL ‘ 324,00 - KORUNA PRELIVL ‘
[323,40 - SACHTOVY PRELIV ‘ B 323,40 - SACHTOVY PRELIV ‘ 323,40 - SACHTOVY PRELIV ‘
SN % q
f 3 3| 3
N N N‘
iy S S| 5
: % % %
i al e o
& | |5
1309 60 \ ’ ””” 309.57
oo
| | !
u el
T8 == - 300,05 |
P ) ‘ ‘ x’ :
| : O N 7 : i
296 203 3 gease \i\\\ S
i ; m i - W30 oA ‘ :
: 7%4 ; N T T T — - 296,22
l e
o Teoos1 j Délka Odk-Io.n od
vrtu svislice
Levé zavazani [m] [°C)
Profil 1, navodni 21.7 60
Profil 1, vzdusni 13.6 30
Profil 2, navodni 18.0 30
Profil 2, vzdusni 16.0 0
Profil 3, navodni 11.0 60
Profil 3, vzdusni 6.8 0

PROFIL 2 NAVRHU ODPOVIDA PROF.7 PUVODNI DOKUMENTACE Délkavrtdcelkemcca  87.1  m

LEGENDA:
e —++ vrt nebo profil pro osazeni teplotnich ¢idel

—— vztlakomérny vrt, pozorovaci sonda
~~ pribéh zakladové spary v ose hraze

POZNAMKA: vyrovnavaci beton
Pribéh zakladové spary byl odvozeny z podélného fezu ptvodni dokumentace (skute¢né provedeni). ®  hrebova nivelacni znacka
Terén u vzdusni paty byl odsunuty z vykresové dokumentace MR (dokumentace Povodi Labe, statni podnik). ~®  Cepova nivelacni znacka

VODNI DILA - TBD a.s. Ptiloha €.9



Navrh rozSifeni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

VD Les Kralovstvi

PODELNY REZ ODBEREM NA ELEKTRARNU o

33231 45

7
5
606 605 il

PRICNE REZY HRAZI, M 1:200

Y2
f # st an ‘ 3 307,41
. = 307.00__1451J,165 Ahmnc 110, 1,220 ||, 60
326,10 - y:‘?!Z 60l 4201 69 _ - S o , , , )
s2485 wAxHL N7 [] e I . e
324,00 - KORUNOVY PRELIV M ‘ ! b 155 11195 L
_r‘— ||| razzad | H 23 v V.H.-
’ Cli 56 s
50/ 20078 0| | Nans |
Bos0- sacHtowy prEIV 0 o || fszos ‘ r”* = A@%“;ﬁ i
=2 Nic=— | N
]Z fl ‘£ | g \
~ e | \
H‘H [318.10 | \
| \
315,60 - HL. ZAS. PROSTORU - LETNi “H [l AN
IIl,|314.80 N
H“ H /—
%14 60 - HL. ZAS. PROSTORU - ZIMNi H‘H“ - u u -
I
I
Ill| 120 ﬂ ﬂ
Il
307,60 - HL. STALEHO NADRZENI I 307.40
I 306,60 - .
I 720 ﬂ
90 0/ \ 7 -
1 120
I\
Il \ x, . N
I = A ANIT SANACNI POTRUBI @ 500 mm —
I\ VRTY V PRAVEM ZAVAZANI T o0 e L - .
o\ 5
800.25 \ 3|  |299.80 - ; 20005 PROFIL 4 75
It Il - ~ <
\ —hZ-{-298,60 A e 17 S ‘NH NP ‘ ]
N\ 297,70 Il  e— N — oy a4
2 ok\f - et ‘ ﬁs 0@ 296,25\ - 9766 N S — |21 e
- AN =EE N N 2 - lo— L=
o wsno St Torsd B e
. R 7) 305 e
170, 1312
T 7

! N pa——
[296,06 3 N\
295,15 i N
2941 : N 1624 L

850 400 L 889
7

" NAVRH PROFILU PRO OSAZEN,
TEPLOTNICH CIDEL

REZ SPODNI VYPUSTI

703

LEGENDA:
] naklonomérna zakladna

324,85 - MAX. HL.

<£324 00 - KORUNA PRELIVU
v
323,40 - SACHTOVY PRELIV 323

=

vztlakomérny vrt, pozorovaci sonda
~~rnn- prubéh zakladové spary v ose hraze
vyrovnavaci beton

318,21

315,60 - HL. ZASOB. PROSTORU - LETNi

314,60 - HL. ZASOB. PROSTORU - ZIMNi

%14 30 - HL. ZASOB. PROSTORU - ZIMNi

307,60 - HL. STALEHO NADRZENI

304,30

N A
| 320 |, 245 |

301,60 301,35
N 2 302,90 = )
It
299,60 N
K
294,60
v

50 |])25 | =<2
207,50 99,40
Y

|
VT
I —
I - -
]
\
«
200 330, |60

l;‘LLA

vrt nebo profil pro osazeni teplotnich Cidel

NAVRH ROZMISTENIi NAKLONOMERU V HRAZOVEM TELESE

Pravé zavazani

Délka
vrtu

Odklon od
svislice

[°c]

Profil 4, navodni

29.8

60

Profil 4, vzdusni

19.2

30

Délka vrtd celkem cca

295,37 - DNO ZA VYVAREN
294,97

> 293,73

100

290.17

1289 = |
- 2‘87‘87%/-«//
287.62

VODNI DILA - TBD a.s.

49.0

m

Ptiloha ¢.10



VD Les Kralovstvi Navrh rozSifeni systému TBD a zavedeni automatickeého monitoringu

SCHEMA NAVRHU UMISTENI NAKLONOMERU
V SACHTE NAD PRAVYM OBTOKOVYM TUNELEM, M 1:1000

PODELNY REZ A-A

POHLED NA VTOK. REZSTOLOU POHLED NA VYTOK.

REZ 4-4

+324.85 Mmox (neovindatelg prostor)
= +324.00 Mmox (koruna preivu) I
+323.40 Mmox (oviadatelng prostor) = > E
Il H Il
+315.60 Mz (h zsabiho prostoru — i) v = v v
"T431460 Mz (W zbsobniho prostors — zimn) H
EJ{MH Fa fpeta
R Jsomum (8 min. provo WVE) N R . H - o ¢ iy /
1420700 umn (1 0o natren— o~ o) H L) X c o
— e — - H REZ 5-5 R
— L; s
- I A , h
1 L - Ml E j
- | —1 H , -
_— [T T T T[T T I T T I I T I T T I T I T T TTTT TTTTITT H LTI T I ST
— a] H ) .
— / U g =~ I I i [ \
L — | E v v | 50 ¥ v & 8\ v
/ 1 - MJSAW I\ B ~ l ,J)
= 1 - —7
M A = W 0 | o | | = ] e |
f O T 1 0 = v v v v iiis2pay v
/ Sl | L o
e / }296.76 94 — — s [ i iiiiiipiaad
HUHHHHHHHH\HHHHHH\HHHHH\HH/H/H/\/\} v ‘ Il ( ==
i
| <
> <
>
f» o ) ~ 0
» » < < .
LEGENDA:
] naklonomérna zakladna
PUDORYS I
> > >
. [N ]
\ AL ﬁ_/_\ . ; . .
EN NN N R R I REZ 111l REZ =N «
~ WA VZAVERY
a A N N N . N N N N . N [ \ |
1
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ \ ym‘ 1 1 I 1
aA
N A | I
\ \ \
_ N M)
> » » <
<

VODNI DILA - TBD a.s. Ptiloha ¢.11



VD Les Kralovstvi

PODELNY REZ SOUPATKOVOU SACHTOU

PRICNY REZ SOUPATKOVOU SACHTOU

Navrh rozSifeni systému TBD a zavedeni automatického monitoringu

60 ||| 360
iR
500 V4 r r A4 r r w
324,88 324,88
, oy & SCHEMA NAVRHU UMISTENI NAKLONOMERU
140 é:‘ﬁ 420 140 [22.38 40 32238 ~ A n ~ A -
1 o V LEVE SOUPATKOVE SACHTE, M 1:1000
150 400 319,98 319,98 ) "
NSL T T 4 4
[T
1=t
|
|
| |
=T
‘
| 400 |
|
| 0
= LEGENDA:
| |
‘ naklonomeérna zakladn
9 L1400} )90 0500 | \ 05,90 ] naklonomérna zakladna
\
(g — L 1 &
% 390 % 0514 170[170|] |
[ [ SE 90 600 90
L [—— 13
300 7302 [15], | 390 330 299,94
N - 115
298,69 298,69
277%/%4 C E
@ 1100 mm S ol 296,94 B 296,94
o
] ] ‘ _
| 1780 | S|\
1 1 ;‘r’:“‘ @ 1000 mm
(1]
(1]
=N
5 ||
3 ||
- _ : \ e
PODELNY PROFIL  1:1000 / 400 gH H 304 88 PRIGNE REZY
= PROFIL 1,5 PROFIL 2 PROFIL 3
E 322,38
3 POHLED NA VTOK
£l 319,98 L 1108 L
i L 304,11
150 || |400]], 150 3 ‘ — ‘ 303,66
(=]
[ N N
299,76 gko
5 ¥ y kg
© \ /] o| ¥
400 296,76 \ / S
N 295,66 \\\\ / ]
| ~ .
;ﬁ - -
o
o w
| -
| | 2059
90|13901/90
140 304,11 B W
¥ 8 ] 3 o
i L — |||l 8 -
K “‘ o N g U S \ — - —— — _— g ———i
=l E 3 3 3 B — — —— ~ F—— ]
=l Ur o 300,730 1420 /330 ‘
=l — — — -
2972795676 S| S 2‘9566“) E W x % B S S -
mm 1298,69
“lpl T@ N2 1000 mm ‘ 295,59
ITTTTT T T T T ITI¥ ITT | pHHHHHHHHHHHHHHHH\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\M‘v’v—rﬁ—rv—y—rw—yﬂ 77_'_r7_'_‘77 E — — o o e
s | 8 | L4
. \ . =] ﬁ—mrrrrrrrrrrrrwrrmrrmﬁurm—mrrrrfrmw—mrwﬁ—mﬁ
wn D [s2] (a2} @ (2] o » o =] (2]
. . ~ > o o @ < o ] S ) — o
KOTY NIVELETY ( OSY STOLY) g 3 2 g 2 2 2 g 2 8 pes ]
T PR T i i i i T & 5
. | | | |
s proriy | = ! ! — 1 —— : |
STANIGENIV m 0 g 5 5505 3 ] 8 100 5 150 § §2’00 N g N 250 ~
& S 5 B 3 S S s = N 8 ] g 2
U S o e} S 2} Y I3\ N L ~
POMERY SVERU PRIMA 60,94 m - N PRIMA 31,54 m a ~ PRIMA 38,13 m 2 - PRIMA 47,10 m

QTNIIDA B OL NIA Al 2E 27 m
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