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1. IDENTIFIKACNI UDAJE
Objednatelem zakazky je firma GEOtest, a.s., zastoél pro ¥cna jednani Mgr. L.

Hubingerem.

Nazev akce: Visinova, Viska — vystavba suché nadrze naelkackém potoce,
Doplihkovy GTP

Zpracovatel: doc. Ing. Lumir Mia, Ph.D., Ing. Juraj Chalmovsky, Ph.D.
Vysoké ueni technické v Bry Fakulta stavebni, Centrum
AdMasS, Purkyiova 139, 612 00 Brno

Vyskovy systém: Balt po vyrovnani (BPV).

2. UVODNI CAST

Predmétem zpravy je zhodnoceni sedani a stability¢ novdované suché nadrze na
Kreeleckém potoce praizné zatZzovaci stavy.

V roce 2015 byly zpracovany zadavaci podminky pro idaply inZenyrskogeologicky
prazkum [1], protoZe fedchozi etapy nedaly dost&té geologické a geotechnické informace
pro zpracovani projektové dokumentace pro vystavbu hraze a dalSichu.olgetkasti
zpravy [1] je idoporéeni, na co by & zejména odpaoxdét geotechnicky matematicky model
suché hraze, a to nasledévn

Stabilita navodniho a vzdusniho lice hraze bez vody diznych Grovnich zadrzené
vody.

Stabilita navodniho licefpnahlém poklesu vodyipodezréni povodr.

Sedanihraze pti ukonteni vystavby a celkové sedanipii Uplné konsolidacipodloZzi.
Sedani hrazetpnakehu popovodoveé viny.

Sedani objekt hraze, zejména Sachtovéhelp/u.

Casovy ptibéh konsolidace hraze a navrh Gprav podloZiipant, Ze bude nutné dobu
konsolidace zkratit.

Pribéh sedanivypustnéhopotrubi v télese hraze v podélnémprofilu a navrh Upravy
pro vyrovnani rozdil sedani v satinnosti s projektantem.

Vodorovné posunya pretvareni. Ptibéhy nagti v télese hrdze a v podloZi (stav bez
vody a s navrhovou hladinou).

Prabéh prouctni télesem hrdze a podlozim pti zadrzenipovodiové viny. Navrh
hloubky navodnidsnici ostruhy v satinnosti s projektantem.

3. POUZITE PODKLADY

[1] Zprava- Zadavaci podminky pro dakbvy inZzenyrskogeologicky pekum, Vidiova,
Viska — vystavba suché nadrze nac{eckém potoce, ARCADIS CZ, a.s., divize
Geotechnika, 9/2015

[2] Geologicka dokumentace ura kopanych sond (J5, J6, J7, J8, S5 a S6), GE@test



ViSiova, Viska — vystavba suché nadrze n&elackém potoce
Deformani, stabilitni a pisakova analyza
Ver. 28/10/2016

[3] Vyhodnoceni penetéaich sond (SP1, SP2, SP3, SP4, DP5, SP6, SP7, SF9xn
GEOtest, a.s.

[4] Protokol o zkousce.: 3203-0160/16, GEOtest, a.s., 9/2016

[5] Zpradva o laboratornich trojosych zkouskadch 3 nejmmych vzork od spolénosti
GEOtest, a.s. provedenych v roce 2016 v ran@ifF UK v Praze podle objednavky ze
dne 28. 7. 2016, 09/2016

[6] InZenyrskogeologicky profil (Geotechnickgz A-A"), GEOtest, a.s., M 1:100, 09/2016
(format dwg / rezy s profily_v4.dwg/)

[7] Vzorovy @i¢nytez — zemni hraz.dwg (podklad od projektanta HGrieas.r.o0.).

[8] Vypustny objekt a BP.dwg (podklad od projektanta Pi@tner s.r.0.).

[9] Doporwené vstupni hodnoty do modelu (GT3 — GT8), GEOtest, 10/2016 (format pdf)

[10] TNV 75 2415 Suché nadrze, 01/2013

[11] DOLEZAL, P. a kol., Malé vodni a suché nadrze: TP91technick& poiitka k¢innosti
autorizovanych osob. 1. vyd. Praha: Rfeskou komoru autorizovanych inzefaya
techniki ¢innych ve vystavvydava Informani centrumCKAIT, 2011, 108 s.

[12] VUKOVIC, M., PUSC, M. Soil Stability and Deformation due to Seepayeater
Resources Publications. Highlands Ranch: Colora@®2, 80 p. ISBN 0-918334-78-0.

[13] DEN ADEL, H. a kol., Internal stability of minestenProc. Int. Symp. Modelling Soil-
Water-Structure Interactions, Rotterdam: Balken®881

4. ZAKLADNI UDAJE

Posuzovana hraz je navrzena jako zemni z mistnatariati. VysSka nadrze je prognna od
0,0 m do cca 10,0 m od uravmalozZeni hraze. Kota koruny nadrze je 260,01 m n.m

Geologicka a hydrogeologicka stavba podlozi

Dle pokladu [1] bude nadrz zakladana ve velmi $johi geologickych podminkéch.
V podlozi nadrze se nachazi granitoidy luzickéhatgelu. Nad nim se vyskytuji panevni
sedimenty tvéené zejména jily a s pisky. ¥chto panevnich sedimentech se navic vyskytu;ji
polohy xylitického pop. detritického lignitu. Kvartérni pokryv je zastaip sedimenty
kontinentalniho zaledmi charakteru glaciofluvialnich pigka Strkopiski, s polohami tence
laminovanych jib.

Hydrogeologie zajmového Uzemi je danadstnim propustnych a nizko propustnych vrstev.
Hladina podzemni vody je ¥gné blizkosti terénu.

V roce 2016 je provanh na zaklad podkladu [1] dopikovy inZenyrskogeologicky pzkum.
Z tohoto pfizkumu v doB zpracovani této zpravy byly k dispozici jenédibodklady [2], [3] a
geologicky profil v posuzovanénfezu [6]. Diki podklady potvrzuji slozZitost geologickych
podminek. Jde o velmi nestejnorodé@tiné podlozi.

Téleso hraze

Dle podkladu [6] je dleso nadrZze navrZzeno jako homogenni hrdz z misteéchin. Ri
dophkovém piizkumu byly provedeny dvkopané sondy (S5 a S6). Zeminy odebrané z nich
byly odzkouSeny v laboratiomechaniky zemin firmy GEOtest, a.s. a pro matdniéze byl
vybran material geotechnického typu GT3 (jilcig.
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Navodni svah hraze je projektovan ve sklonu 1:3,je apevin kamennych zahozem
z lomového kamene o hmotnosti zrna 80 — 200 kg enosti 600 mm H pat nadrze. Dale na
n¢j navazuje az ke korégmadrze kamenny zahoz z lomového kamene o hmotrmosti30 — 100
kg v prongénné tlougce 300 — 400 mm. V panavodniho svahu je dale zhotovena zahozova pata
z lomového kamene o hmotnosti zrna 100 — 200 kg.

Vzdusni svah hraze je projektovan ve sklonu 1X feho pat je vytvaren hutny Strkovy
filtr a povrch je ohumusovan ve vrgt¢50 mm a oset travnim semenem.

Koruna hraze ma#u 3,5 m se sklonem 2% grem k navodni stran Skladba komunikace
neni znama.

ZaloZeni hraze je navrzeno daérkt a piski (GT4) s provedenim zamku do hlin s vysokou
plasticitou (GT6). V mistzamku je dale navrZzengshici Sttova clona délky 6,0 m.

Tvar gricného profilu, geometrické roziry a materialové sloZeni je schematicky uvedeno na
Obr. 1 (vzorovy gicny profil hraze) [7].

Obr. 1 Vzorovy priény fez suchou nadrzi [7]

Bezpe&nostni geliv

Je projektovéan jako Zelezobetonova konstrukce ealdha vrtanych pilotach a je zasazen do
télesa nadrze (obr. 2). Je sésti sdruzeného objektu. Geometrie bémpstniho pelivu je dana
vykresovou dokumentaci dle podkladu [8].

e e 135737 53— |
vkl

Obr. 2 Priény ez sdruzenym objektem [8]
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4.1 Hydrologické podklady

Pro potebu posudku byl poskytnut firmou HG Partner, spoaklad [3] definujici pibéh
povodiové viny PVigo. Casovy piibéh vySky hladiny vody v nadrzi pro regulovany pokkes
pokles i pin¢ otewené spodni vypusti [3] spolu s ndhradnim (aproxamgwm) pfibéhem
poklesu hladiny uvazovanym v provedenych Wpoh je zndzorn na obr. 3 a 4.

260 260
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plné otevfena vypust
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Obr. 3 Regulovany pokles Obr. 4 Poklesify pIné otewené vypusti

5. DEFORMACNI, STABELETNI, PROUSAKOVA

ANALYZA

V ramci provedenych analyz byly vytteny na zaklagl pozadavik objednatele it
geotechnické modely. Prvni (zakladni) model (dMarjanta A) vznikl na zaklad pozadavku
objednatele analyzovat profil hrdze odpovidajidiemyrskogeologickému profilu dle podkladu
[6]. U tohoto modelu Yarianta A) byla provedena detailni analyza. Druhy model (dale
»Vvarianta B) vychazi z prvniho s tim rozdilem, Ze je df§ rakomponovan bezpeostni peliv
a posledni modifikace vznikla na zaktadhodnoceni &Si mocnosti propus§si vrstvy
v podlozi {arianta Q. V piipadt téchto dvou variantnich modeijiz byly analyzovany pouze
dil¢i aspekty.

Cilem této analyzy je ziskat informace o chovarghgunadrze, aby bylo pokud mozné
odpowd’ na body uvedené v kapitole 2 této zpravy.

5.1 Popis vytvorenych modelii a vypocetni fdaze

Popis vytvoi‘enych modeli

Deformani a stabilitni analyza suché hraze (SN) byla pilewa s vyuzitim programu Plaxis
2D za gredpokladu platnosti rovinné deformace.

Geometrie modelu (geologické vrstvy, tvalesa SN a jeho uspéadani) byly pevzaty
z podklad: [6] a [7]. S ohledem na omezeni vlivu velikosti detu bylo nutné provést jeho
rozSieni oproti podkladu [6]. Geometrie a vyteoa s kone&nych prvki jsou proVariantu A
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znazorrny na obr. 5 (celkovy pohled) a 6 (det&lesa SN). Celkovy peet konénych prvki je
4405, ptimérna délka strany prvku je 2,013m.

VARV AA AV AV AN ANAVZAVANZAVANAVANANZAVAVAVANANAN

ST s e VAYANZAVAN

262,1n !
L A
Obr. 5 Varianta A - geometrie modelu mimo bezpéostni preliv — celkovy pohled
Legenda
Bl cTs
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| Keu

A WAVAVIN AV NAVAYAVA S AV ANAVAY.N v
NN ‘“KVA"A‘%‘«A Ra” VAVAN 4
A A o S S
m ““'AVAVAVAVL‘WA‘“'A‘VA‘V’A"K’A‘VA‘”’A

Obr. 6 Varianta A - geometrie modelu mimo bezp#ostni preliv — detail
GeometrieVarianty Bje zobrazena na obrazku 7. Délka modelu je 262uySka 68 m. Ve

Variant¢ B je stejna geologie i vySka hraze. Model je pouzgl@én o geometrii bezg@ostniho
prelivu a vyvaru.

Obr. 7 Varianta B - geometrie modelu s bezgmostnim pielivem — detail
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V zawru zpracovavani numerické analyzy doslo k dalSi ifikedti vychozi Varianty A
PoZadavek objednatele &rmposoudit vliv €snici Sétové clony z pohledu psakovych poréra
pro @ipad, Ze se v podlozi nachazitdi mocnost vrstvy zeminy GT4. Vzhledem k tomu, Ze
provedenym IGP byl sestaven pouze geotechnickyilpfeA”, bylo ze strany objednatele
rozhodnuto, Ze v tomto profilu bude horni vrstv&Z6 zamdnéna za propustjsi typ GT 4.
Tento vypdaet je oznéen jakoVarianta C

Vypocetni faze
Analyza suché nadrze pxariantu Abyla rozdlena do &chto fazi:
» ZS 0 Pgateni podminky
ZS 1 Vystavba SN
— doba vystavby: 1 rok
» ZS 2 Ukorgeni konsolidace
— Pozadovany stupiekonsolidace U=95%

e ZS 3 Nadrz napkna — maximalni hladinatfpneregulovaném poklesu [3]
- hladina v nadrzi na két259,0 m n.m.,
— ustaleny stav filtréniho proudni.

e ZS 4 Nadrz napkna — maximalni hladinafpregulovaném poklesu [3]
- hladina v n&drzi na két259,5 m n.m.,
- ustaleny stav filtréniho proudni.

» ZS 5 Pokles hladiny — p¥rotevena spodni vypust (neregulovany pokles)
— max. rychlost prazdmi: 2,91 m/den

* ZS 6 Pokles hladiny — regulovany pokles

— max. rychlost prazdmi: 0,75 m/den

VZS 3 a 4 se iedpoklada ukotena konsolidace podlozi wisledku vystavby SN. ZS 5
navazuje na ZS 3 a ZS 6 navazuje na ZS 4.

Analyza sedani bezpeostniho pelivu ve Variantt B byla na zaklagl konzultace
s projektantem hraze raddna na d¥ podvariantyVarianta B-1 a Varianta B-2 €mito fazemi
vypoctu:
Varianta B-1(bezpé&nostni geliv je budovan satasreé s vystavbou hraze):
» ZS 0 Pgateini podminky
» ZS 1 Vystavba SNaetre prelivu
— doba vystavby: 1 rok
» ZS 2 Ukorgeni konsolidace

— Pozadovany stupiekonsolidace U=95%
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Varianta B-2(bezpé&nostni geliv je proveden az po vystavbraze dle HG Partner, s.r.0.):
* ZS 0 Pgateini podminky
e ZS 1 Vystavba SN
— doba vystavby: 1 rok

e ZS 2 Bezpénostni peliv - odkop
» ZS 3 Bezpeénostni peliv - vystavba

— doba vystavby: 130 dni
» ZS 4 Ukorgeni konsolidace
— Pozadovany stupiekonsolidace U=95%

Analyza pfisakovych poréri ve Variante C bylafeSena vdchto fazich::

» ZS 0 Pgateini podminky

e ZS 1 Vystavba SN
— doba vystavby: 1 rok

» ZS 2 Ukorgeni konsolidace
— Pozadovany stupiekonsolidace U=95%

e ZS 3 Nadrz napkna — maximalni hladinatpregulovaném poklesu [3]
- hladina v nadrzi na két259,5 m n.m.,
— ustaleny stav filtréniho proudni.

5.2 Pouzité materidlové modely a vstupni parametry

Pro analyzu fednmetné stavby byly vyuzity nasledujici materialové rakyd

*  Mohr — Coulomb model (MG} vyuZzit pro materialélesa nasypu, navodniho opéwnf
patniho drénu a filtr. Deforma&ni charakteristiky (E'y") télesa nasypu byly zvoleny na zakéad
zkouSek jednoosé stitelnosti na zhutétném vzorku. Pro ostatni materialy hraze byly tyto
charakteristiky odhadnuty.

* Soft Soil Model (SS} vyuZit pro soudrzné zeminy GT 6 a GT 6a zasézen
analyzovanéem profilu. Z provedenych laboratornikbuBek jednoosé stidelnosti a z vysledk
CPT lIze polohy soudrznych zemin klasifikovat podlemlinson (1995jako mirrg stltitelné
(Eced = 3-10MPa) az velmi stiitelné (Bes = 0,7-3MPa), co v kombinaci s dostupnymi
zkouSkami stl&telnosti pro GT 6 ofivodiuje pouziti tohoto typu modelu. Defortm
parametry SS modell\(, k') byly odvozeny z vysledk zkou3ek jednoosé stitelnosti a
srovnany gadou dostupnych korelaich zavislosti.

e Hardening Soil Model (HS- vyuzit pro nesoudrzné zeminy GT 4, GT 6b a\psivu
GT 3 v analyzovaném profilu. Hodnoty deforinéch charakteristik (&d®, Eso®, Ex"f, m) bylo
nutné odhadnout na zaktadvysledki CPT zkouSek a s vyuzitim empirickych zasad a
doporweni.



ViSiova, Viska — vystavba suché nadrze n&elackém potoce
Deformani, stabilitni a pisakova analyza
Ver. 28/10/2016

Parametry smykové pevnosth’( c’) byly zvoleny na zakladzaslanych dopotenych
hodnot [9], vysledk triaxidlnich zkousek CU [5] a odborného odhadwazpvatel zpravy.

Provedené zkousky stigelnosti neodhalily fekonsolidaci zemin. V analyzach bylo proto
uvazovano s OCR=1 a POP=0 kPa (HS, SS).

Pouzité hodnoty vstupnich paraniejsou shrnuty vtab. 1 (fyzikarindexové, pevnost,
propustnost) a tab. 2 (stigelnost).

Tab. 1 Hodnoty vstupnich parametfi: fyzikaln & indexove, pevnost, propustnost

Objemova tiha | SoudrZnost/Uhel viithiho teni | koef. hydraulické vodivosti
Material Yunsat Ysat c ¢', kx,y sat

[KN/m?] | [KN/m?] [kPa] [] [m/den]
1| Teéleso SN 19,0 21,0 5,0 28,0 0,026
2 Zahoz 19,0 21,0 1,0 41,0 8,64
3| Filtr2-4 17,0 19,0 1,0 30,0 8,64
4 | Filtr 8-32 17,0 19,0 1,0 32 8,64
a GT 3 16,0 20,0 2,0 29,0 2,6e-3
b GT 4 15,0 17,0 1,0 31,0 0,52
c| GT 6, 6a, 7 13,5 18,0 1,0 29,0 2,6e-3
d GT 6b 15,0 18,0 3,0 31,0 0,086
e GT 8 18,2 20,5 1,0 25,0 0,043

" Propustnost totozna s propustnosti materialu fikravySeni propustnosti ma jen maly vliv na vyshgdiesp.
v piipact rychlého poklesu na navodni sttamize vést pouziti nizSich hodnot propustnosti ke kovetivrejSim
vysledkim (stupa stability)

#Kritick& hodnota Uhlu vnitiho teni

Tab. 2 Hodnoty vstupnich parameti: stla¢itelnost

MC SS HS
Materidl E v’ A* K* Eoed®” Eso®' Eu' m
MPa] | [ [] [] [MPa] | [MPa] | [MPa] []
1] Te&lesoSN | 135] 0,35
2| Zahoz 150,0/ 0,35
3| Filtr2-4 150 | 0,30
4| Filtr 8-32 150 | 0,30
a| GT3 0,92 1,15 3,50 1,0
b GT 4 2553 | 31,91| 9573 0,5
c| GT6, 64,7 | 0,0279 | 0,0062
d| GT6b 60,0 75,0 225,0 0,5
e GT 8 90,0 112,5 337,5 0,5

" pro tento typ soudrzné zeminy nejsou k dispoziciugky stlditelnosti, byl vyuzit HS model s odhadem vsiup

v analyzovanéniezu se podtesem SN nenachazi, sedatésa tedy touto vrstvou neni ovli¢mo

* dle podkladu [9] jsou dopotané hodnoty GT 6a a GT 6 soblizké, bylo rozhodnuto uvazovat se vstupy pro
GT6adle GT6

#pro GT 7 byly, vzhledem na minimalni prozkoumaresariabilitu této vrstvy zvoleny parametry shodrn@T 6

Duvodem pro vyuziti pokrdlejSich materialovych modelje kvalitativre lepSi predikce chovani

zemin. S ohledem na defortimi a stabilitni analyzu jdef@devsim o nasledujici aspekty:
¢ Tuhost zeminy zavisla na hlavnich atiph o1, 03

* VySSi tuhost zeminyip odtéZovani — optovném pitéZovani ve srovnani s tuhostfi p
prvotnim zatizeni

10
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* Vznik poérovych tlak v disledku zatizeni zeminy deviatorovym gam (dilezité
z hlediska vijjSi stability konstrukci v progdi normals az mirg pirekonsolidovanych
zemin)
Pro bezpeénostni geliv byl pouzit linedri-elasticky materialovy model. Vstupni hodnoty pro
tento model jsou shrnuty v Tab. 3.
Tab. 3 Hodnoty vstupnich parametii pro beton (bezpé€nostni preliv)

Objemova tiha] Poissoiiv sowinitel | Modul pruznosti C20/25
Material y \ =
[kN/m?] [-] [GPa]
5 | Beton 31* 0,2 29

" Objemova tiha byla zvySena évbdu modelovani felivu v 2D Uloze. Tato hodnota byla odvozena ztiap
v zékladové sp@ prelivu od celé konstrukce pro Usek jednoho metru2ie za gedpokladu vyvozeni stejné
intenzity nagti v zakladové sgé.

5.3 Zpiisob stanoveni vnéjsi stability

Pro stanoveni bezpeosti SN byla pouzita vymgetni procedura vyuzivajici redukci
parametii smykové pevnosti (SRM). Podstatou metody SRMizené redukovani vstupnich
hodnot smykové pevnostcy tan ¢o) az do situace, kdy je docileno kolapsu analyzévan
konstrukce ¢, tan ¢). Vystupem z této procedury je stupsezpénosti:

C tan
Cf tan (pf
Pro podminku spolehlivosti proto plati vztah (2)de TNV 75 2415 je poZzadovangif=1,5.
F = Fnin (2)

5.4 Vysledky

Vysledky reSeni stability

Vysledné hodnoty stuii stability F jsou provarinatu Ashrnuty v tab. 4. Tvary smykovych
ploch jsou zn4zokmy na obr. 8. Komenta— zdivodréni vysledki stabilitnich analyz je
proveden v zawecnécasti zpravy.

Tab. 4 Vysledky stabilitnich vypdta — Varianta A

Zatézovaci stav F Posouzeni FECUE SO
plochy
1 1,67 1,67>1,5 Vzdusni
2 1,70 1,70>1,5 Vzdusni
3 1,57 1,57>1,5 Vzdusni
4 1,51 1,51>1,5 Vzdusni
5 1,57 1,57>15 Vzdusni
6 1,51 1,51>15 Vzdus$ni

" pti obou poklesech hladinigtava smykova plocha na vzdusni strésbesa SN (z dvodu malého
sklonu navodniho lice). NejnidpnivéjSi stav je tedy f zatatku poklesu hladiny, kdy je HPV ¥l¢se
SN nejvys.
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Obr. 8a Tvar smykoveé plochy — ZS1

Obr. 8b Tvar smykové plochy — ZS2

Obr. 8c Tvar smykové plochy — ZS3; ZS5

Obr. 8d Tvar smykoveé plochy — ZS4; ZS6

Deformace hraze bez bezpecnostniho prelivu - Varianta A

Svislé deformace pro etapu budovatiésa SN (ZS 1) a ukdéeni konsolidace (ZS 2) jsou
znazorrny na obr. 9.
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_ — — — po ukoncéeni vystavby (ZS1) po ukonéeni konsolidace (ZS2)
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o 075
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z ~L -
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-0.7

0 10.5 21 315 42 525

vodorovna vzdalenost [m]
Obr. 9 RozloZeni gredpokladanych vertikalnich deformaci ve vodorovnén¥ezu

Izolinie predpokladanych vertikalnich deformaci po ukem konsolidace (ZS 2) jsou
znazorrny na obr. 10.

¥10° m]
0,00

70,00

-140,00

-210,00

-280,00

-350,00

-420,00

-490,00

-560,00

-630,00

-700,00

Obr. 10 Izolinie piedpokladanych vertikalnich deformaci po ukorteni konsolidace — ZS 2

Na zéklad pozadavku objednatele byla dodakeprovedena analyza sedani suché hraze pro
koeficientu hydraulické vodivosti o jedéad doslo u zemin geotechnického typu GT6, GT 6a a
GT7 (tzn . z k = 2,6e-3 m/den (3e-8 m/s) na k =e2i6m/den (3e-9 m/s)). Pro ®hlternativy
bylo sledovano sedani bodu veéesiu baze hraze. V tomto bope vykreslen pibéh sedani ,uf
v ¢ase (Obr. 11).
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Obr. 11 I1zolinie predpokladanych vertikalnich deformaci po ukoeni konsolidace — ZS 2

Z obrazku 11 je zjevné, coz je i znamo, ze snizekoeficientu hydraulické vodivosti bude
sedani hraze po jeji vystavlil rok) mensi oproti alternativs vysSim koeficientem hydraulické
vodivosti. Nasledné dosednuti hraze po vystawde ¥tSi nizsi ,k“. Proto uteni koeficientu
hydraulické vodivosti je velmiideZzité.

Sedani bezpecnostniho prelivu - Varianta B-1 a B-2

Sedani bezgmostniho pelivu bylo vypa@teno ve dvou subvariantach Varianta B-1 a
Varianta B2. Ve Variante B-1je hraz i bezpaostni peliv budovan souzrné po dobu 1 roku a
poté nasleduje konsolidace. Variante B-2 je nejdive vybudovana hraz (doba vystavby 1 rok),
poté dojde k odeni ¢asti hrdze a zhotoveni bezpestniho pelivu. Doba vystavby iglivu
véetnd vykopu pro & je 150 dni. Poté nasleduje konsolidavarianta B-2reflektuje zanir
projektanta hraze, kterym se mi@gejit velkym nerovnoginym sedanim.

Pro ol# varianty byl sledovan svisly posurtefivu v zakladové sga. VySefovanyiez je
zobrazen na Obr. 12. Dosazené posuny jsou pfovatanty vykresleny v grafické zavislosti pro
zatzovaci stav ZS1 a ZS2\arianty B-1(Obr. 13) a pro ZS3 a ZS4\Marianty B-2(Obr. 14).

Analogicky se sedanim celé hraze, bylo i u béapstniho pelivu pristoupeno ke snizené
koeficientu hydraulické vodivosti fad u GT6, GT 6a a GT7. iH®h sedani je zakreslen rasin
do grafi na obr. 13 a 14. Touto analyzu setoprokazalo, Zze nerovnaimé i velikost sedani
bude ¢tSi. Navic uVarianty B-2doSlo k zvySeni velikosti sedani i jeh@irpstku po vystavé
pielivu. Proto byla do vypiu zahrnutacasova prodleva 150 dni mezi ukenim vystavby
hraze a budovaninrgivu. Pfibéh svislych posuije zahrnut do grafu na obr. 14.
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Obr. 13 Varianta B-1 - Priabéh sedani grelivu v zakladové spée
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Obr. 14 Varianta B-2 - Priibéh sedani fFelivu v zkladové spée
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Zhodnoceni sedani je shrnuto v Tab. 5.

Tab. 5 Sedani bezp@ostniho péelivu

v ; Koneéné celkoveé sedani nerovnomérné
. Casovy -
Varianta i Uy,max | Uy,min . dru | velikost B
usek posouzeni posouzeni
[mm] | [mm] h [-]
B-1 1 rok 410 215 > 200 mm As/ | 0,016 > 0,003
U=95%]| 492 292 > 200 mm b 0,016 > 0,003
B-1 nizsi 1 rok 297 87 > 200 mm As/ | 0,017 > 0,003
oK U=95%]| 524 268 > 200 mm b 0,021 > 0,003
8.2 1 rok 31 30 | <200 mm OK) | As/ | 0,0001 | <0,003 OK)

U=95%| 63 62 | <200 mm OK) | Lt | 0,0001 [ <0,003 OK)

B-2 niz&i | 1rok 56 27 | <200 mm OK) [ As/ | 0,002 | <0,003 OK)

K U=95%| 184 | 148| <200mmOK) | b | 0,003 = 0,003
B-1 nizsi 1 rok 30 20 | <200 mm OK) | oo/ | 0,001 | <0,003 OK)
Hk“ +
orodleva | Y =95%| 110 | 103 <200 mm OK) b | 0,001 | <0,003 OK)

Pozn: b =1y =12,55m
Bezpenostni peliv je pedpokladan jako tuha ZB konstrukce

Vysledky reseni priisakovych pomért

Varianta A
Izolinie piezometrickych vySek spolu s vyjtenou polohu HPV jsou znaza@my na obr. 15.

[m]
. 259,00

257,00
e ——— 255,00

253,00

251,00
r_’/ 249,00
I 247,00

245,00

243,00

Obr. 15a Izolinie piezometrickych vySek, ZS 3 — uétené proudéni, H=259,0 m n. m.
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Obr. 15b Izolinie piezometrickych vySek, ZS 4 — usiené proudni, H=259,5 m n. m.
[m]
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Obr. 15c Izolinie piezometrickych vySek, ZS 5 €asow proménné proudéni, neregulovany
pokles
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N— 255,00
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Obr. 15d Izolinie piezometrickych vySek, ZS 6 €asow proménné proudéni, regulovany
pokles
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Charakter pisaku &lesem SN je vyznangnovlivnén vrstvou zajilovaného pigého Strku
(GT 4). Vzhledem k vysSi propustnosti ve srovhamiaseridlem dlesa SN a podlozni vrstvou
GT 6 ma tato vrstva drenazni charakter. Snizenfidieetu propustnosti vede k prodlouzeni
drahy pfisaku smirem ke vzdusnému lici, co mé negativni dopad ngsSvistabilitu vzdusné
¢asti. Dle Kivky zrnitosti vzorku¢. 23512 (J 6) je navic tento typ zeminy ohtoxaitini sufozi.
Dle [11] jsou vnitni erozi ohroZeny zeminy&éslem nestejnozrnitosti > 20. Dle Kivky
zrnitosti je pro GT 4 ¢> 90.

Maximalni specificky piitok gmax vrstvou GT 4 je pro ZS 4 dle obr. 12 0,25 m/dej8g2
m/s).

= 02 \
3 ~
£
f‘g 0.15
b=
[s %
= 01
b= \
[}
a 0.05 ~
@
™
0
10 15 20 25 30 35

vodorovna vzdalenost [m]

Obr. 16 Specificky priatok vrstvou GT 4, ZS 4

Dle [12] je mozZné kriticky specificky ptok gk spcitat podle vztahu (3), kde k je Stitel
hydraulické vodivosti. Maximalni specifickydok gmaxnedosahuje kritické hodnoty.
0,356

U =S50 = 6,92e™5 > 2,89¢~%m/s > vyhovuje 3)

Vzhledem k t#iznorodosti kritérii pro posouzeni filthai stability (vnitni sufoze) bylo
pristoupeno k sekundarnimu posouzeni s vyuzitimckytth hydraulickych gradietit DenAdel
et al.[13] zjistili hodnotu kritického hydraulického gtientu pro ustalené horizontalni préad
ik=0,16 az 0,17. Rmérny hydraulicky gradient ve vrsivGT4 , v analyzovanérrezu B-B” pro
ZS 4 (ustalené prowdi) je i=0,25. Dle tohoto kritéria je predikovanydnaulicky gradient vyssi
nez kriticky. Komenték dosazenym vysledkn je uveden v zayrecné kapitole.

i =0,25> iy = nevyhovyje (4)
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Varianta C

Na zéklad pozadavku objednatele analyzy byl proveden dédgteypaiet, ve kterém byla
vrstva hlin s vysokou plasticitou (GT 6) nahrazemstvou pigitého Strku uvazovan (GT 4)
Izolinie piezometrickych vySek pro ZS 3 (z hledis&mbility a pésaki hrazi jde o nejni
piiznivy stav) jsou znazoény na obr. 17. Specificky fitok upravenou vrstvou je vysSi (vysSi
hodnota koeficientu hydraulické vodivosti) a popitedpokladu dochazi k poklegéry prisaku
téelesem nadrze. Schematické porovnani obou alterrjatiprovedeno na obr. 18. ZvysSeni
mocnosti propustSi zeminy GT4 zfisobi pokles specifického {ioku (rychlosti proudni)
v této vrste (v blizkosti patniho drénu). K stanoveni konkréinfiodnot specifického fioku je

ale nutné sestavit dalSi inZenyrsko-geologiid/v mist s WtSi mocnosti vrstvy GT4.

[m]
Upravena
vrstva 239,00

257,00

——— 25500

1 253,00

—— 251,00

249,00

247,00

245,00

Obr. 17 1zolinie piezometrickych vy3ek, ZS 3 — usténé proudéni, H=259,5 m n. m.
Uprava: GT 6—GT 4

puvodni model
....... Uprava: GT 6 —» GT 4

R —

GT6 > GT4

Obr. 18 Srovnani alternativ
Pro ozejmeni funkce &snici clony byl v ramcVarianty Crealizovan vyp&et bez uvaZzovani

tésnici clony. l1zolinie piezometrickych vySek pro 2§sou znazorny na obr. 19. Srovnani
polohy HPV €ary prisaku) pro alternativu s a besmici clony je provedeno na obr. 20.
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[m]
I Upravena vrstve

259,00

: Bez TC 257,00

255,00

253,00

251,00

249,00

247,00

245,00

Obr. 19 Izolinie piezometrickych vysek, ZS 3 — ustané proudéni, H=259,5 m n. m.
Uprava: GT 6—GT 4, bez €snici clony

------- GT6—»GT4;sTC
— GT6 > GT4;bezTC

----
------
---------------
-----

Obr. 20 Srovnani alternativ — s a bezésnici clony
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6. ZAVERECNE ZHODNOCENIi

Zawery a dopordeni pro jednotlivé oblasti, uvedené déle v tétoitkdg vychazi z pedanych
podkladi a z konzultaci se zastupcem objednatele (Mgr. wbikber) a zastupcem firmy HG
Partner s.r.o. (Ing. B. Prochazka), které byly epvatetim k dispozici v dob zpracovani
matematického modelu.

Stabilita suché hraze

Vystavba SN (ZS 1), uk@eni konsolidace (ZS 2)

0 Stupe stability pro ZS 2 je vySSi z2igtodu disipace zvySenych porovych tiak
vzniklych v piibéhu simulované vystavby v malo propustnych zeminach
(nag. GT 6). Vznik pérovych tlak v disledku neodvodmého zatZzovani
snizuje velikost efektivnihoigdniho nagti.

o Smykova plocha je lokalizovana na s¥jsi - vzdusné stranélesa SN.

Casow ustalené rezimy progdi (ZS 3, ZS 4)

o V obou gipadech je stupe stability nizSi nez vZS 2. To je agobeno
naristem porovych tlak v télese SN. B vysSi hladig vody v SN (ZS 4) je
analogicky stupie stability niZsi.

o Smykova plocha je @plokalizovana na strij§i — vzdusSné strarélesa SN.

Caso pronmenné rezimy proughi (ZS 5, ZS 6)
o P¥i obou poklesech hladinigtava smykova plocha na vzdusni stritesa SN

viN s

zatatku poklesu hladiny, kdy je HPV wlése SN nejvys.

Pozn: Dosazené stupstability jsou vztazeny ke koeficiemt hydraulické vodivosti dle Tab. 1.

Deformacni odezva suché hraze pro rizné zatéZovaci stavy

Rychlost konsolidace podloZiipnivé ovliviwuji propustijsi vrstvy GT 4 a GT 6b -
VétSi ¢ast svislé deformace vznika vipehu vystavby z délkou trvani 1 rok za
piedpokladu platnosti koeficieinthydraulické vodivosti v Tab. 1.fPjejich snizeni
dojde ke snizeni velikost sednuti hraze po jefitayie a tedy k zvySeniffrastku
sedani do ukafeni konsolidace podlozi. Maximalni vyftena deformace v bazi
hraze,Varianta A(koef. hydraulické vodivosti dle Tab. 1) je po ukeni vystavby —
0,56m (za 1 rok); po uk@eni primarni konsolidace — 0,64m (3,2 let). Zadpokladu
snizené hodnoty koeficientu hydraulické vodivostiGI6, GT 6a a GT7 je po
ukonieni vystavby sedani - 0,46m (1 rok); po udem primarni konsolidace — 0,68m
(17let).

Z vysledki sedani plyne, Ze objekty budované &m se sypanim hraze, budou
vykazovat stejné hodnoty. Proto je nutné navrhiopatteni, aby byla zajigha jejich
funkénost. V projektu se uvazuje s nadvySenim a osazéakibilnich rour, které se
pozcji vyvlozkuji navrzenym profilem.
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Sedani bezpecnostniho prelivu

Analyza sedani bezpeostniho pelivu potvrzuje zarr projektanta hraze, tj. vystavba
hraze, nasledné adieni ¢asti hraze a vybudovanigiivu. Sedani objektu je jednak
mensi a rovnotrnéjSi nez i budovani pelivu spolu s hrazi. Velikost a
rovnonernost sedaniielivu je vSak v relaci s koeficientem hydraulickeédwosti. Ri
.K' dle tabulky 1 je sedani vipgatelnych mezich. # snizeni k" je sedani
nerovnondrnéjSi a vysSi. ZlepSeni situace napdm provedenéasoveé prodlevy mezi
ukorteni vystavby hrdze a provedenibelp/u.

Proudéni v télese hraze a v podlozi

Charakter pisaku tlesem SN je vyznamnovlivnén vrstvou zajilovaného giseho
Sterku (GT 4). Vzhledem na vySSi propustnost ve srovisamateridlemétesa SN a
podlozni vrstvou GT 6 ma tato vrstva drenadzni dktara Snizeni koeficientu
propustnosti vede k prodlouzeni drahyigaku snmirem ke vzdusSnému lici, co ma
negativni dopad na ¥j$i stabilitu vzduSnéasti.

Dle predpoklad je mira zpozénhi poklesu pérovych tlak v télese SN v pibehu
snizovani hladiny vysSi pro neregulovany poklessgvyrychlost prazdmi), co
potvrzuje korektnost vytueného matematického modelu.

Dle geometrickych kritérii (kvka zrnitosti) je vrstva GT 4 nachylna k vmit sufozi.
Pro dalSi posouzeni byly aplikovanyedwydraulické kritéria: a) stanoveni kritického
specifického pitoku [12] a b) stanoveni kritického hydraulickéhmadjentu [13].
Podle prvniho kritéria zemina vyhovuje, podle diulhn@evyhovuje. Zde je vSak nutné
poznamenat, Ze kriticky hydraulicky gradient byrgiven za fedpokladu ustaleného
prouckni. V pripads SN je toto diskutabilnifiedpoklad.

Zavérecny komentar

Tésnici clona - v provedenych analyzach byla, na axfikizaslané vykresove
dokumentace, uvazovana délka clony 6 m. V zadam@enyrskogeologickérnezu
tésnici clona prochézi vrstvou malo propustné zen@iy. Jeji vliv na pisakové
ponmery je tedy v analyzovanéiezu omezeny. Zpracovateh zpravy byl k dispozici
geologicky model v nejvysSim mésthraze. Vzhledem k slozitosti zékladovych
poneri a prongnlivé mocnosti vrstvy malo propustné zeminy GT6 dice hraze
bylo pristoupeno KeSeni alternativni varianty (zéma GT6 za GT4), aby bylo mozné
ziskat ramcovou fedstavu o chovani hraze v jiny¢hstech (s &Simi mocnostmi
propustné vrstvy GT4 pod hrazi). Z provedené aryalyplyva, Ze &snici clonu ma
vyznam v pipadt vyskytu WtSi mocnosti propus§si vrstvy. V nasSem alternativnim
feSeniVarianty Abyla vzata dle projektu, 6 miiR/&tSi mocnosti propustsi bude
délka clony ¥tSi. VSe je vSak odvislé od celé geologické skladdey za¥r je nutné
poznamenat, Ze funkceéshici clony byla analyzovana zaedpokladu ustaleného
prouckni tlesem hraze.

Stabilitni analyzy byly provedeny zagapokladu vystavby v jednom kroku s dobou
trvani 1 rok. Jde o vyznamné zjednodusSetiipBsuzovani stability hraze (Varianta A
- za koeficieni hydraulické vodivosti dle Tab. 1), vSak nebylo alteno stuph

22



ViSiova, Viska — vystavba suché nadrze n&elackém potoce
Deformani, stabilitni a pisakova analyza
Ver. 28/10/2016

stability menSi nez 1,5. ivodem je ta skutmost, Ze fi takto definovanych
hodnotach ,k“ dojde k disipaci zvySenych porovytdkd rychle. Ri snizeni hodnoty
.K'je disipace zvySenych porovych tiakpomalejSi a to znamend, Ze v podlozi hraze
zustavaji vysSi pérové tlaky nez tepchoziho fipadu. To se samigme negativi
podili na velikosti stuphstability. V tomto pipact je vhodné sypat hrdzéasovymi
prodlevami. Jak maji byt dlouhé je otdzka spojer@&ps hodnotou parametru ,k“.
Patetre jde samoiejmé provést parametrickou studii. Jeji vysledek jekvaaejmy.
Cim niz&i hodnota parametru ,k“, tim del&sova prodleva. Proto dopdujeme,
vzhledem ke slozitym geologickym podminkam,dbuwjistit exaktré hodnotu
koeficientu hydraulické vodivosti minimairu geotypu GT6 a/nebo sledovat &m
velikosti pérovych tlalt béhem vystavby hraze prastinictvim piezometrosazenych

do podloZi hraze a postup pro¢ad(sypani) hraze upravovat dle pozorované disipace
porovych tlaki.

* Ve zpra¥ neni, v ramci pjatych zjednoduSeni ip tvorb¢ modelu, analyzovana
moznost hydraulického prolomeni malo propustnévyr&T 3. V tomto ohledu je ale
z obr. 15patrny @iznivy vliv patniho drénu v podebsnizeni piezometrické vysky.
Autori zpravy rovieZz upozotiuji, Ze provedenymi gzkumnymi pracemi byl zastizen
tlakovy rezim podzemni vody. Proto dopéwjeme projednat tuto skuteost
s odbornikem i@s vodni stavby z firmy HG Partner s.r.o., jakywjgnam napjaté
hladiny podzemni vody na suchou nadrz.

» Kombinace stabilitni — deformiai — piisakové ulohy je komplexni ukol. VSechny
vysledky uvedené vtéto zpravproto plati pouze za iedpokladu platnosti
prezentovanych vstupnich paranieta okrajovych podminek. Autio zpravy Si
vymezuji pravo na upravu vy v pripadt zmeny/ziskani novych vstup

V Brng, tijen 2016 Lumir Mia
Juraj Chalmovsky
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