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1. IDENTIFIKACNIi UDAJE

Toto modelové teSeni bylo vypracovdano na zdkladé¢ objednavky zn. 02_HuO-131/19
spolecnosti Vodohospodéisky rozvoj a vystavba a. s. ze dne 6. 3. 2019.

Nazev akce: Modernizace napustného stavidla ve Veseli n. M.

Nazev prace: Matematicky model proudéni podzemni vody v prostoru napustného
stavidla.

Objednatel: Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a. s.
Nabtezni 4, 150 5§ Praha.

Dodavatel: Prof. Ing. Jaromir Riha, CSc., Pekatska 46, 602 00 Brno.

Spolupracovnik: Ing. Tomas Julinek, Ph.D.

2. CIiLE A PREDMET RESENI

Predmétem préace je modelové zhodnoceni prisakovych poméri v prostoru modernizovaného
ndpustného stavidla na pravém biehu Batova kandlu nad plavebni komorou ve Veseli nad
Moravou.

Prace obsahuje dvojrozmérné (2D) matematické modely proudéni podzemni vody
v horizontélni a vertikdlni rovin¢ sestavené pro detail ndpustného stavidla. Soucésti je posouzeni
filtracni stability zemin hraze v podloZi stavidla.

Posouzeni zahrnuje:

1. Shromézdéni, zpracovani a rozbor dostupnych podkladi.

2. Sestaveni modelu proudéni podzemni vody - 2D model proudéni vody podlozim v
horizontélni rovin€; model je stacionarni pro zadanou hladinu na navodni a vzduSni strané
stavidla, resp. ochranné hraze (OH).

3. Sestaveni modelu proudéni podzemni vody - 2D model ve vertikdlni roving; model bude
stacionarni pro zadanou hladinu na ndvodni a vzdus$ni stran¢ ochranné hraze (OH).

4. Zhodnoceni prusakovych pomérti, odhad priisakového mnozZstvi.

e

Posouzeni filtra¢ni stability materidlil t€lesa hraze a podlozi ochranné hraze.

6. Zavery, doporuceni na rozsah stavebni jimky, resp. na navrh zavazovaci ostruhy, popft.
tésnici stény.

Price vychdzi z provedeného inZenyrsko-geologického prizkumu [2] a archivnich vrt [3],
geodetického zaméteni lokality v rdmci [1] a dalSich podkladl uvedenych v kapitole 3. V ramci
feSeni byly zajiStény dalsi podklady tykajici se predmétné lokality.

3. DOSTUPNE PODKLADY
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4. POPIS LOKALITY

Z3ajmova lokalita se nachazi v Jihomoravském kraji, v okrese Hodonin, v katastralnim dzemi
Veseli nad Moravou na pravém biehu (PB) Batova kandlu. Stavebni pozemek se nachdzi v
nezastavéném Uzemi. Modernizace stavidla bude realizovdna v prostoru stdvajiciho stavidla
umisténého na zacdtku plavebniho a zdvlahového kandlu, nazyvaného Battv kandl. Plochy pro
stavbu jsou oploceny, jde o uzavieny prostor nachdzejici se na pozemcich Povodi Moravy, s. p.
Stavba se nachdzi v nadmotské vysce cca. 175,0 m n. m.
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Obr. 1 Umisténi loality




4.1 Geologické a hydrogeologicke poméry

Podrobnéji jsou geomorfologické, geologické a hydrogeologické poméry popsdny ve zpraveé
z pruizkumu [2] a také archivnimi vrty [3]. Prizkum [2] mimo jiné spocival ve zfizeni
prizkumnych objekti JV1 (jadrovy vrt a odbér poloporusenych vzorkl) a DPHI1 (téZka
dynamickd penetrace), viz obr. 2..

[ i
e | 8,
O O ) AR A [htBa g s,
LT R
. | I { I I
iJJLU.JI.Uu]I_,‘\‘q':’\"‘,"’ i
— LU U L] kel
e Lu.u-jg.f“h o
il ey

Dynamickd penetrace DPH1

G — — T, =
,'“*”‘f*‘“

Obr. 2 Situace s umisténim prizkumnych objekti dle [2]

V této kapitole jsou stru¢né¢ uvedeny geologické a hydrogeologické poméry tykajici se
pfedmétné lokality. V Sir§im méfitku popisuji zajmovou lokalitu také prace [10] a [11].

Zajmové tuzemi ndlezi podle geomorfologického clenéni k soustavé Vnitrokarpatské
sniZeniny, podsoustavé Videniské panvi, celku Dolnomoravsky tval. Jednd se o pruh zfetelné
nizsiho reliéfu s charakterem nizinného plochého reliéfu vytvoreného na souvrstvich motskych
neogennich a kvartérnich fluvidlnich ulozenin. Reliéf akumulacni vyrazné prevlada nad reliéfem
erozné — denudac¢nim. Z hydrogeologického hlediska lokalita spada do hydrogeologického rajonu
1651 (Kvartér Dolnomoravského uvalu).

Z regiondlngé-geologického hlediska se zkoumana oblast nachdzi v severnim vybé&zku
Videniské péanve, kterd je v zdjmovém uzemi vyplnéna neogennimi sedimenty, dosahujicimi
znacnych mocnosti a vyznacujicimi se vyraznou facidlni proménlivosti. Na neogenni motské
prachovité jily (CSN 75 2410 — F8 CH, F7 MH), pisky, misty $térky nasedaji kvartérni fluvialni
sedimenty, které jsou zastoupeny predeviim pis¢itymi Stérky (CSN 75 2410 — G1 GW az G3 G-
F), térkovitymi pisky a povodiovymi pis¢itymi jily (CSN 75 2410 — F8 CH, F6 CI).
V zanesenych slepych ramenech se mohou vyskytovat slatiny, raSeliny a hnilokaly. NadloZni
vrstvy fluvidlnich sedimentd jsou zastoupeny hlavn¢ spraSemi, sprasovymi hlinami a
antropogennimi navdzkami. Navazky vznikly v této oblasti predevsim v diisledku dprav koryta
feky Moravy, vystavby Batova kandlu a zdsahi do dalSich vodoteci.

NavazKky maji v zgjmové oblasti lehce proménlivy charakter. Svrchni vrstva cca 0,3 m je
tvofena prachovitou hlinou s organickou piimési. T€leso hraze v okoli stavidlového objektu tvoii
rovn&Z antropogenni navazky zastoupené jilovitymi typy zemin (CSN EN 14688-2 — Cl, siCl,



CSN 75 2410 F6 CI) s pevnou konzistenci pevnou aZ velmi pevnou. Celkovd mocnost navazek
se pohybuje okolo 3,3 m.

Fluvialni jily byly potvrzeny prizkumem v hloubkach 3,3 — 5,3 m pod korunou hréaze. Jsou
tvofeny jemnozrnnymi fluvidlnimi sedimenty (CSN EN ISO 14688- c1), piséity jil me&kké, misty
tuhé konzistence.

Fluvialni Stérky o mocnosti cca 4,4 (ve vrtu JV1 byla zjiSténa mocnosti 2,2 m po bazi vrtu)
jsou tvofeny hrubozrnnymi a jemnozrnnymi $térky, pisky a piscitojilovitymi zeminami. Zatiidény
byly dle CSN 75 2410 jako G3 G-F. Stérky jsou proménlivé ulehlé s malou stladitelnosti a
vysokou tinosnosti.

Podlozni vrstvu tvoii neogenni jil, tuhé az pevné konzistence s nizkou tnosnosti. Polohy
neogennich jilt se v zdjmovém tzemi nachdzeji v hloubkach okolo 9,7 m pod korunou hrize s
mocnosti nad 10 m. Dle [10] je mozné, Ze bdze hydrogeologického kolektoru i stropniho
izolatoru upada mirn€ k vychodu

Hladina podzemni vody je vazdna na prulinové propustné piscité Stérky a byla zastizena
ustdlend v hloubce 2,9 m pod korunou hraze. Hladina podzemni vody je v ptimé hydraulické
spojitosti s vodou ve vodnim toku. Hladina podzemni vody byla zastizena prizkumnym
jadrovym vrtem JV1, narazend byla v hloubce 5,3 m pod korunou hraze a ustélila se v hloubce
2,9 m. Hladinu podzemni vody v zdjmové lokalité 1ze hodnotit jako mirné napjatou vdzanou na
okamzity vodni stav v Moravé, resp. Batove kandlu.

Podle prace [10] proudi podzemni voda za niz§ich vodnich stavii v prostoru mezi Moravou a
k Nové Moravé (Odleh¢ovacimu kandlu). Pii vySSich vodnich stavech pfevazuje proudéni od
feky Moravy jihozdpadnim smérem. Studie [11] uvadi hydraulickou vodivost fluvidlnich Stérka
stanovenou na zdkladé cerpacich zkouSek v Sesti hydrogeologickych vrtech umisténych
v prostoru mezi Batovym kandlem a Novou Moravou (vzdilenost od zdjmové lokality cca
1,0 km). Stanovené hodnoty hydraulické vodivosti jsou v rozmezi 1,3.10° az 1,5.10* m/s.
Hodnoty hydraulické vodivosti antropogennich navdzek ani neogennich jilovych vrstev nebyly
v dostupnych podkladech k dispozici.

Pro modelové vypocty byly uvazovany nasledujici hodnoty hydraulické vodivosti k:

* Navédzky, nadlozni vrstva — vzhledem k popisim materidld uvedenym v [2] byla
smirnou rezervou uvazovdna hodnota hydraulické vodivosti k= 1,0.10° m/s.
S ohledem na fadové nizsi propustnost oproti kolektorskym Stérkopiskim byly tyto
materidly povazovany za stropni izolator.

» Pro zvodnéné vrstvy fluvidlnich $térkii byla pouZita hodnota k = 1,5.107 m/s.

» Pro neogenni jily se piedpoklddd k=1,0.10® m/s. Vzhledem k vyraznému rozdilu
vodivosti zvodné a neogennich vrstev, byla tato povazovana za nepropustné podloZi.

4.2 Hydrologicke poméry

Zajmové uzemi naleZi do povodi Moravy, ¢islo hydrologického potadi je 4-13-02-016 dle [6].
Plocha povodi je cca 8958,01 km?.



Pro vytvofeni ptfedstavy o prabehu extrémnich povodni v fece Moravé jsou na obr. 3 a 4
uvedeny hydrogramy priitoku pii povodnich v letech 1997 a 2010 dle [12] a [13]. Je vidét, Ze v
predmétné lokalité trvaly kulminace obou povodiovych epizod cca 2 azZ 4 dny, a to vcetné

nastupu povodné, kdy zacina syceni hornin v pfilehlém hydrogeologického kolektoru.
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Obr. 3 Priibéh prutoki ve vybranych stanicich na Moravé p¥i povodni v roce 1997 [12]
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Obr. 4 Priibéh prutoki ve vybranych stanicich na Moravé p¥i povodni v roce 2010 [13]



4.3 Napustne stavidlo

Dle [1] je navrZeno ndpustné stavidlo o dvou samostatnych polich se stavidlovymi uzavéry a
automaticky stiranymi cCeslemi. Nové stavebni konstrukce jsou navrZzeny jako betonové.
Nétokové biehy jsou opevnény kamennou rovnaninou zrna cca 200 kg. Na vytoku je navrZzeno
opevnéni svahii kamennym zdhozem 120 kg s urovnidnim lice a proStérkovanim. Konec nové
navrzeného opevnéni bude navdzin na stdvajici opevnéni koryta se stabilizaci Stétovou sténou.
Vyskové poméry respektuji ptivodni uspotfddani. Objekt bude osazen stavidly s elektropohonem,
eslemi strojné stiranymi a kontejnery pro uloZeni shrabkil. Rez stavidlem dle [1] je uveden na
obr. 5.

. 10400 .
]I;’OOT 3180 - 920 , 1800 FOOh 3000 i_SOOL
CESLE
STAVIDLO
ZABRADL
) ) u 173,75 §
ZABRADLI —
7 .o
-
172,0 Q
ot ¥ 2
F— 17150 ] ~
17086 Y DRAZKY U120 DRAZKY U120
¥ #liq  OTVOR STAVIDLO B )
| ~
B 1900x1750mm B
(=13 8
5]
S it
b 189,30
L 168,70 —
g L ¥ o
b ji////// S
P L S

\ROZSIRENi DESKY O 1m

| 1000 2400 | 4400 || 2100 |s00|s00

Stark
N\ STETOVA STENA UPLNA

163,90

Jil neogenni

Obr. 5 Podélny ez stavidlem s ¢ervené vyznatenymi dohodnutymi dpravami [14]

Vyskové fteSeni konstrukce stavidla naznacuje, Ze bude stavidlo zaloZzeno do vysoce
propustnych Stérkopiskil (obr. 6). Je také pravdépodobné, Ze jak koryto Moravy, Bat'ova kandlu a
také Struhy protfezdva stropni izolétor, zejména v mistech opevnéni zdhozem). Hladina v téchto
tocich tak tvofi okrajovou podminku proudéni podzemni vody. Tyto skute¢nosti vedou k navrhu
ochranné stavebni jimky.

Nejprve bude pod ochranou stavebni jimky (rozsah je piedmétem tohoto posouzeni)
provedeno odstranéni stavajiciho stavidla vcetné Ceslic a dvou tabulovych uzavért, které byly
vybudovany jako soucdst plavebniho a zdvlahového kandlu v roce 1942. Stavidlo je o
pudorysnych rozmérech 10,4 x 7,55 m s pruto¢nym profilem 2 x 1,9 x 1,75 m.

Jimky budou vytvofeny pomoci Stétovych stén. Predbézné upiesnéni umisténi a rozméra
jimek bylo projedndno se zadavatelem prace (Ing. Jakoubek) dne 9. 3. 2019. Na ndvodni strané
bude zédkladova deska stavidlového objektu rozsifena (pfedsazena) o 1 m (viz obr. 5). Podél
jejtho vnéjsiho lice bude vedena Stétova sténa, kterd bude v prubéhu vystavby slouZzit jako jimka



a také jako ztracené bednéni (horni hrana Sté€tovnice bude cca na két¢ 171,50 m n. m.). Stétova
sténa bude podél navrzeného ndvodniho opevnéni zataZena do télesa hrize. Stétovnice na
natokové i vytokové strané objektu budou po skonceni vystavby dle potieby zafiznuty na troven
povrchu hridze a budou tvofit opéru pro kamenny zdhoz.
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Obr. 5 Objekt stavidla ve srovnanim s geologickymi podminkami v lokalité

Prisaky do stavebni jamy se budou odcerpdvat (odhad mnoZstvi je pfedmétem této prace).
Cerpaci jimka se predpoklada v prostoru vyvaru za stavidlem. Alternativou je systém &erpanych
vrtll sniZujicich hladinu podzemni vody. Po ukonceni vystavby bude jimka odstranéna a misto
bude doplnéno kamennym zihozem. Vykop stavebni jamy pro stavidlo se piedbézné
predpokladal se sklony svahti 2 : 1.

V priitbé¢hu vystavby je nutné zajistit moznost prevedeni vody do kandlu pod stavidlovym
objektem az do pratoku 1 m’/s. To m4 byt zajisténo potrubim min. DN900 délky cca 38 m
suzavéry na obou koncich potrubi. Potrubi bude prochédzet Sté€tovnicovou sténou a ma byt
vedeno v prostoru jednoho pole stavidlového uzavéru. V piipadé potieby 1ze pomoci manipulace
na jezu Veseli nad Moravou docasn¢ sniZit hladinu az o cca 1,0 m.

Vystavba vlastniho stavidlového nédtoku bude provedena pod ochranou stavebni jimky. Po
provedeni vystavby bude Stétov4 sténa zafiznuta na droven upraveného povrchu opevnéni hraze a
koryta Struhy pod stavidlem. Ndvodni svah Batova kandlu v bezprostfedni blizkosti stavidla
bude po zatfiznuti Stétové stény opevnén kamennou rovnaninou o tloust’ce 1,0 m — s provedenim
pod vodou. V prostoru rejdy na pravém biehu Batova kandlu bude ponechano betonové opevnéni
svahu, v pifipad¢ poSkozeni vystavbou bude doplnéno. Na vytoku od stavidla je navrZeno
opevnéni svahll a dna kamennym zdhozem s urovndnim lice a postérkovanim v tl. 0,8 m. Ve dné
bude vytvoren konstrukéni vyvar hloubky 0,5 m v délce 5 m. Konec nové navrZzeného opevnéni
bude navdzdin na stavajici opevnéni koryta Struhy.

Zpétny zasyp v prostoru odtéZené Casti hraze bude proveden po vrstvach max. 0,3 m pied
zhutnénim. Pro hutnéni musi byt dodrzena optimalni vlhkost pouzité zeminy.



Posouzeni rozsahu, dispozi¢niho feSeni a urovné zaloZeni Stétovych stén bylo provedeno pro
dva stavy definované zadavatelem. Jednalo se o povodnovy stav s hladinou vody v Moravé na
urovni koruny hraze 173,75 m n. m. a s hladinou na odtokové strané stavidla na kété 170,86 m n.
m. Daéle bylo provedeno posouzeni umisténi a hloubky zarazeni $tétovnic, které budou soucasti
stavebni jimka zajiStujici poZadovanou ochranu po dobu vystavby. Predpokladd se shodna
uroven hladin z obou stran objektu na kété 170,86 m n. m. a pozadavek na snizeni hladiny ve
stavebni jdm¢ na udroven 167,50 az 167,30 m n. m., to je 0,3 aZ 0,5 m pod turoven zdkladové

spary.
5. VLASTNI RESENI

5.1 Postup Ffeseni a hodnocené varianty

Vlastni feSeni spoc¢ivalo v hodnoceni priisakovych pomérii v podloZzi stavidla, ochranné hraze
a bezprostiedniho okoli. Reeni predstavovalo:
* predbéZné posouzeni prisakovych poméra,
* vypocet filtracniho proudéni 2D modelem v horizontdlni roviné pro varianty:

- V1 - stav v pribéhu provadéni rekonstrukce - hladina v Moravé (Batoveé kanélu)
na koté 170,86 m n. m. (koruna OH), v toku Struha za Stétovou sténou na
odtokové stran¢ stavidla hladina na kété 170,86 m n. m., sniZeni hladiny ve
stavebni jamée se pozaduje na droven 167,50 az 167,30 m n. m.

- V2 - stav v pribéhu povodné v fece Morave - hladina v Moravé (Batoveé kanélu)

na kéte€ 173,75 m n. m. (koruna OH), hladina na odtokové stran€ stavidla na koté
170,86 m n. m.,

* vypocet filtracniho proudéni 2D modelem ve vertikdlni rovin€ pro nejnepiiznivéjsi variantu
zjisSténou modelem horizontdlniho proudéni, a to podé€l jihozdpadni strany Stétové stény.

Kazda z variant feSeni v horizontdlni rovin¢ obsahuje n€kolik ,,mezivariant®, které zohlednuji

rizny rozsah tésnici St€tovnicové stény (obr. 7):

a. Stétova sténa na navodni strané konstrukce stavidla bude vedena cca 1 m pred pivodné
uvazovanym betonovym natokem (obr. 5) v kombinaci s piivodné uvaZzovanou (dle
[1]) Stétovou sténou na Struze na povodni strané stavidla. Stény nejsou vzajemné
navazany.

b. Stétov4 sténa na navodni strané stavidla bude vedena cca 1 m pied ptivodné uvaZzovanym
betonovym nitokem. Na levé stran¢ stavidla bude ndvodni Stétova sténa souvisle
navazovat na pivodné uvazovanou stétovou sténu na Struze na povodni strané
stavidla. Na pravé stran€ stavidla je $tétova sténa ukoncena na drovni pravého
povodniho zavazovaciho kiidla stavidla

c. Stétov sténa na navodni strané stavidla bude vedena cca 1 m pfed ptivodné uvazovanym
betonovym nitokem. Na levé stran¢ stavidla bude ndvodni Stétova sténa souvisle
navazovat na pivodné uvazovanou stétovou sténu na Struze na povodni strané
stavidla. Na pravé stran¢ stavidla je Sté¢tova sténa prodlouzena cca 4 m za povodni
zavazovaci kiidlo stavidla.

d. Stétova sténa je vedena po celém obvodé stavebni jamy — souvisle ji uzavira.
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- LEGENDA

stavidlo

Stétova sténa
e podvarianta a

e podvarianta b

o= podvarianta ¢

e podvarianta d

Obr. 7 Situace stavidla s vyzna¢enymi podvariantami rozsahu Stétové stény

Grafické vystupy jsou uvedeny v pfilohdch 2 az 7. Pfitom varianty Vla a V1d nejsou
ptiloZeny. U varianty Vla se nepodafilo diky znacnym piitokiim do stavebni jamy rozumnym
zpuisobem sniZit hladinu podzemni vody na pozadovanou droveni, u varianty V2d cerpané
mnoZstvi zavisi na propustnosti Stétové stény, kterou nelze spolehlivéji modelové hodnotit.

5.2 Predbézné posouzeni prusakovych poméru

PredbéZné posouzeni prisakovych poméri bylo provedeno na zdkladé vyhodnoceni
archivnich a prizkumnych praci a také rozboru doby trvani povodnovych stavl (kapitola 4.2).

Hydrogeologicky kolektor je v daném tzemi tvofen vrstvami propustnych fluvidlnich Stérki
mocnosti kolem 5 m [2], [3], [10], [11]. Ty jsou na dolni strané¢ omezeny bazalnim izolatorem
(neogenni jily), shora pak na vétSin¢ plochy stropnim izoldtorem tvofenym relativné
nepropustnym souborem holocénnich hlin a navaZek (téleso hrize). Reka Morava, plavebni kandl
i meliora¢ni kandly stropni izoldtor ve vétSiné piipadii profezavaji, podzemni vody
v hydrogeologickém kolektoru tak pfimo komunikuji s vodou v povrchovych tocich.

Pfi zvysenych vodnich v Moravé v pribéhu povodiiovych epizod dochdzi k intenzivnéjsSimu
proudéni podzemni vody smérem od Batova kandlu do Struhy, resp. do vzdélen€jsi Dlouhé feky,
které cCastecné drénuji napjatou zvoden. Tento pfedpoklad posouvd vysledky feSeni mirné¢ na
bezpecnou stranu.

Rychlost propagace zvySené hladiny v toku do hydrogeologického kolektoru je vzhledem
k vysoké propustnosti materidlu a napjatému reZimu znacnd. Pfi tomto stavu je zdkladova spara
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objektu stavidla vystavena ptetlaku vody v hydrogeologickém kolektoru s hrozbou ztraty celkové
stability objektu. Soucasn¢ mize dojit v disledku zvySenych piezometrickych vysek v
propustném podlozi k vysakovéni vody v prostoru za stavidlem.

Za zminku stoji, Ze dle dostupné dokumentace [4], [5] jsou pftilehlé objekty (jez, plavebni
komora) opatfeny po svém obvodé¢ St€tovymi sténami.

5.3 Modelové fFeseni

5.3.1 Predpoklady pouzité pii eSeni
Pti feSeni byly pouZzity tyto dalsi predpoklady:

* Problém byl nejprve feSen za predpokladu 2D horizontdlniho proudéni podzemni vody
v soufadné soustavé (x, y) [7].

e Naéhradni oblast je na jihovychodni stran¢ vymezena dnem koryta Batova kandlu, na
jihozdpadni stran¢ pak linii ve sméru prisaku vedenou kolmo na osu ochranné hraze mezi
Batovym kandlem a Struhou ve vzddlenosti cca 50 m od osy stavidla. Severovychodni a
severni okraj ndhradni oblasti je veden cca 40 az 60 m od stavidla ve sméru proudéni vody
z Bat'ova kandlu, resp. Moravy smérem ke Struze a vyustni trati Dlouhé feky do Struhy.

* PodloZi ochranné hrize a objektu stavidla je uvaZovdno jako homogenni s hydraulickou
vodivosti k = 1,5.10 m/s.

* Pro zajisténi stavebni jamy pii rekonstrukci a pro zajisténi filtracni stability podloZi i samotné
konstrukce pii povodnich v Moravé je navrZzeno prostor stavidla zajimkovat Stétovymi
sténami. VSechny S$tétové stény budou provedeny jako dokonalé — budou sahat az na
relativné nepropustny neogenni_jilovity bazdilni izolator. Variantné uvazovany rozsah
Stétové stény je uveden v kapitole 5.1 (obr. 7).

* V misté Stétovych stén byla uvaZzovana velmi mala hydraulicka vodivost uvaZzovana hodnotou
k=108 m/s.
e Okrajové podminky
- 1. druhu (Dirichletovy) byly uvazovany néasledovné:
o V1 (vystavba) — hladina v Moravé¢ a ve Struze za povodni Stétovou sténou
je na kété 170,86 m n. m.,
o V2 (stav v pribéhu povodn¢) — hladina v Moravé na két€ 173,75 m n. m.
(koruna OH), kéta na odtokové stran€ stavidla na koté 170,86 m n. m.,
-V obou variantdch byla na JZ a SV (S) hranici uvaZzovéana okrajovd podminka 2.
druhu (Neumannova ) [7].
* Pro povodnovy stav (V2) byl kolmo na osu hraze podél levé (JZ) Stétové stény proveden
vypocet modelem vertikdlniho proudéni v soufadné soustave (x, z) [7].

5.3.2 Numerické reSeni

Numerické feSeni bylo provedeno metodou kone¢nych prvkt s vyuzitim ctyibodovych
izoparametrickych prvki s bilinedrni interpolaci piezometrické vysky po prvcich dé€leni.

Vysledky feSeni jsou ve formé izolinii piezometrické vysky pro jednotlivé varianty zobrazeny
v pfilohach 2 az 8.
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5.3.3 Vlastni feSeni a jeho vysledky

Pro variantu V1 (provddéni stavby) bylo na povodni stran¢ stavidlového objektu v prostoru
nad §tétovnicovou jimkou umisténo misto erpani vod prosdklych do stavebni jamy. Cerpané
mnoZzstvi bylo hleddno zkusmo s cilem sniZit hladinu podzemni vody v misté¢ zalozeni zdkladové
desky stavidla pod drovenn 167,50 az 167,30 m n. m. tak, aby bylo umoZnéno zaklddani ,,v
suchu®. ReSeni ukdzalo, 7e z hlediska uspofdddni a rozsahu stavebni jimky je tato varianta
kritickd. V ptipadé rozsahu stétové stény dle varianty Vla (kapitola 5.2) se Cerpanim v prostoru
pod stavidlem nepodafilo snizit hladinu podzemni vody na poZadovanou uroven. Rovnéz ve
variant¢ V1b vypocet ukdzal, Zze by cCerpani muselo byt provedeno ze 4 vrtl umisténych
rovnomeérné ve stavebni jame (piiloha 2), resp. po jejim obvodé, ¢erpané mnoZstvi je v fadu cca
60 I/s. Usporadani V1c pak vykazuje ptiznivéjsi stav, Cerpani by probihalo opét ze 4 mist (jimky,
obvodové vrty) s tim, Ze Cerpané mnozstvi dosdhne cca 50 az 55 1/s podle konkrétniho umisténi
Cerpanych mist. I v pfiznivéjsi variant¢ Vlc byla prekrocena Kritéria filtraéni stability
v mistech Cerpdni:

* MnoZzstvi Cerpané z jedné studny — az 15 1/s.

* Uvazovany pramér vrtu — 0,2 m.

 Prato¢nd plocha — cca 2 m?.

* Skuteény specificky priisak — 0,0075 m?/s.

» Piipustny specificky prisak (mirnégj$i poZadavek pro docasnd zafizeni dle Sichardta) —
0,0025 m%/s.
Uvedeny zavér vede k doporuceni uzavi‘ené Stétové stény po celém obvodé stavebni jamy

Pro variantu V2 (povodiiovy stav) byly feSeny vSechny podvarianty dle kapitoly 5.1.
Predmétem hodnoceni bylo jednak stanoveni tlakli podzemni vody na zdkladovou sparu, jednak
hydraulickych gradientll v misté vysakovani vody na povodni stran¢ stavidla.

Piezometrické trovné odpovidajici jednotlivym rozsahlim §tétové stény jsou patrné z ptiloh 4
az 7. V ptipad¢ variant V2a, resp. V2b vychazi tlaky na zdkladovou spéru, které odpovidaji
durovnim az 172,2 m n. m., resp. 171,20 m n. m., tj. tlak odpovidajici 44, resp. 34 kPa. Tyto
vztlaky budou nicméné pii povodinovych stavech kompenzovény tlakem vody na ndvodni strané
stavidla.

Filtra¢ni stabilita byla hodnocena porovnanim dosazenych stfednich a lokdlnich hydraulickych
gradientti J% s jejich pfipustnymi hodnotami J .
e Stiedni hydraulicky gradient dosahuje nejvétsi hodnoty podél JV Stétové stény. Celkovou
stabilitu konstrukce vtomto misté v0¢i poruSeni ucinkem prisakii lze hodnotit

prostifednictvim s}fednich ptipustnych hydraulickych gradientt [14]:

Kk

Vae, (1)

kde y1 = 1,0 je soucinitel vyznamu, yy = 1,1 je dilci souclinitel vyjadiujici nejistoty pfi
stanoveni stfedniho hydraulického gradientu J% vyvolaného proudénim vody v zeminé,
yms = 1,5 je dil¢i souclinitel vyjadiujici nejistotu pii stanoveni kritického hydraulického
gradientu Jx. Charakteristickd hodnota lokdlniho hydraulického gradientu J% se stanovila
jako pomér vysky hladiny nad mistem vysakovani pii paté hraze H a délky L prusakové cesty
J% =H/L=0.27.

g
Ya¥ele =

13



vvvvvv

zeminy G-F (G3, G-F), resp. Stérk jilovity GC (G5, GC). Vsouladu s [14] lze
charakteristickou hodnotu stfedniho kritického hydraulického gradientu uvazovat hodnotou
Ji k= 0,48. Ze vztahu (1) vyplyva:

J%<0,29. ()
Vyse uvedené vysledky ukazuji, Ze konstrukce ochranné hraze spliiuje poZadovanou
bezpecnost na vznik privilegované priisakové cesty (nicméné bez vétsi rezervy).

Lokélni hydraulicky gradient podél JZ Stétové stény byl odvozen modelem proudéni ve
vertikalni rovin€ (pfiloha 8). Pro posouzeni byl pouzZit vztah (1), kde y1 = 1,0 je soucinitel
vyznamu, y = 1,1 je diléi souCinitel vyjadfujici nejistoty pii stanoveni lokalniho hydraulického
gradientu J% vyvolaného proudénim vody v zeming, ymys = 1,5 je dil¢i soucinitel vyjadiujic
nejistotu pii stanoveni mistniho kritického hydraulického gradientu Jgi. Charakteristickd
hodnota lokdlniho hydraulického gradientu J% = 0,33 se stanovila z vysledkii modelového
vypoctu (ptiloha 8). S pfihlédnutim k [14] a méfenim dle [16] doplnénych vlastnim vyzkumem
[17] lze charakteristickou hodnotu stfedniho kritického hydraulického gradientu uvazovat
hodnotou Jx« = 0,60. Ze vztahu (1) pak vyplyva:

J%<0,36. 3)

Je ziejmé, Ze konstrukce ochranné hraze splituje prakticky bez rezervy poZadovanou

bezpecnost vici lokalni filtra¢ni deformaci vnéjsi sufozi, resp. ztekucenim.

V obou piipadech 1ze ocekdvat, Ze bezpeCnost mirné zlepsi ocekdvand kolmatace pravého

N s

bfehu Bat'ova kandlu, kterd sniZi jak stfedni, tak lokdlni hydraulicky gradient v ochranné hrazi.

6. ZAVERY A DOPORUCENI

Pfi hodnoceni priisakového reZimu pii povodiiové situaci byla zohlednéna moznost relativné
dlouhé doby trvani ndvrhové povodinové viny. Na zdklad¢ zkuSenosti z lokalit s pievazné
napjatym rezimem proudéni podzemni vody Ize ocekdvat, Ze by jiz pti 2dennim zvySeni vodnich
stavli v Moravé doslo k vyraznému nastoupeni hladiny podzemni vody ve vrstvé propustnych
Stérkl. Pfi hodnoceni vychdzime z filozofie, Ze hraz nesmi byt porusena prisakovou erozi pred
jejim ptelitim. Proto se na ndvodni stran¢ hraze uvazuje pii povodni hladina v Batove¢ kandlu na
urovni koruny hréaze.

Vysledky hydraulickych vypoctii vedou k nédsledujicim zdveériim a doporuc¢enim:

» Kiritickd je varianta V1 - provadéni stavby. Ukazuje se, Ze v piipad¢ neuzaviené jimky lze jen
obtizn¢ dosdhnout pozZadovaného sniZzeni vody ve stavebni jdmé za cenu znacného Cerpdni.
Pfitom jsou vyznamné prekroCena kritéria filtrani stability na plasti odvodnovacich studni.
To vede k doporuceni uzavi‘ené stavebni jimky s jejim ponechanim i v béZném provozu.
Celkovy maximdlni priisak do stavebni jamy pifi Gplném zajimkovani odhadujeme na
jednotlivé I/s.

* V ptipadé varianty V2 je kritickym priisak v profilu podél jihozdpadni Stétové stény, kde je
nejkrats$i prisakovd drdha mezi Batovym kandlem a Struhou. I kdyZ se obecné zardZenim
Stétovnic okolni prostfedi zhutiiuje, existuje obava, Ze pfi vibracich v pribéhu zardzeni
(zatlaCeni) Stétovnic miiZze dojit k mistnimu poruSeni struktury okolniho materidlu, lokalni
segregaci materidlu a ke vzniku oslabenych zén pfispivajicich ke vzniku privilegované
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prisakové drahy. Proto doporucujeme pierusit moznou prisakovou drahu na jihozapadni
strané Stétové stény kiidlem délky cca 1,5 m vedenym kolmo ke Stétové sténé (obr. 8). To
muze byt tvofeno Stétovnicemi zarazenymi v prubéhu budovani stavebni jimky.

e ZkuSenost ukazuje, Ze v pfipad¢ i minimalniho oddé€leni ndvodni $tétové stény od predpoli
zdkladové desky stavidla (podé€l jihovychodni linie §tétové stény) muze dojit k nezZddoucimu
prisaku a ndrdstu piezometrické vySky pod zdkladovou sparu. Doporucujeme propojit
navodni Stétovou sténou vyztuzi s betonovym piedpolim betonové desky.

* Jako namét doporucujeme zvazit napdjeni Struhy po dobu vystavby zprovoznénim Dlouhé
feky — pfevadénim vody shybkou u jezu na Nové fece v Uherském Ostrohu. Prevadéni vody
do Struhy pfes stavebni jimku mtiZe piisobit omezeni béhem vystavby a jeji komplikaci.

V Brné€, duben 2019 Prof. Ing. Jaromir Riha, CSc.

. PRILOHY
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1 Umisténi stavidla s vyzna¢enim konecného navrhu stavebni jimky
2 Izolinie piezometrické vysky - Varianta V1b

3. Izolinie piezometrické vysky - Varianta Vlc

4. Izolinie piezometrické vysky - Varianta V2a

5 Izolinie piezometrické vysky - Varianta V2b

6 Izolinie piezometrické vysky - Varianta V2c

7 Izolinie piezometrické vysky - Varianta V2d

8 Izolinie piezometrické vysky — svisly fez

15



