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Investiční záměr
Jez Kunovský les, rekonstrukce jezu
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A.
účel a popis vodního díla

A.1.
Účel vodního díla
1.
Stabilizace dna řeky Moravy.

2.
Zajištění povolených odběrů (viz A.2).

3.
Stabilizace hladiny spodní vody  ( prameniště v Kněžpolském lese ).

4.
Zajištění plavební hladiny a vody pro proplavování plavební komorou.

A.2.
Povolené nakládání s vodami
A.2.1.
Povodí Moravy, s.p. - Povolení k nakládání s vodami spočívající ve vzdouvání a akumulaci povrchových vod na jezu Kunovský les 

A.2.2.
 ČEZ Energetické služby, s.r.o. - Povolené množství odebírané vody je max. 50 000 m3/rok Místo odběru : Čerťák, km 145,481 ( v km 156,020 dle TPE ) řeky Moravy

A.2.3.
 MESIT reality s.r.o., Uherské Hradiště - Povolené množství odebírané vody je 100 000 m3/rok, tj. max. 9,0 l s–1 podle rozhodnutí. Místo odběru: řeka Morava km 161,43

A.2.4.
 Plavba
Odběr pro proplavování plavidel plavební komorou je dle § 7 zákona č.254/2001 Sb. bez povolení.
Místo odběru: Morava - zdrž jezu Kunovský les. Max. limit odběru : 
0,450 m3/s, na den 15 992 m3 

A.3.
Minimální průtok pod jezem
Účelem vodního díla není nadlepšení minimálních průtoků v toku pod jezem. Veškerá přitékající voda je vypouštěna pod jez. 

Morava pod jezem Spytihněv minimální průtok stanoven hodnotou MQ = 4,23 m3/s.

A.4.
Hydrologické údaje
Hydrologické údaje v níže uvedených tabulkách jsou stanoveny pro profil Morava Spytihněv dle ČHMÚ 1992.

N- leté průtoky jsou z 10/1999 a zahrnují povodeň 7/1997.

Profil: 





Morava Spytihněv

Číslo hydrologického pořadí:


4-13-01-054

Plocha povodí: 




7 890,71 km2 

Specifický odtok:



7,02 l/s/km2 

Dlouhodobý průměrný průtok Qa: 

55,36 m3/s

Průměrné roční srážky:



734 mm
A.4.1.

Tabulka QM      M - denní průtoky
	Profil
	30
	90
	180
	270
	330
	355
	364

	Spytihněv
	129
	65,0
	36,30
	21,40
	13,10
	8,95
	5,64


A.4.2.

Tabulka QN      N - leté vody v m3/s

(z 10/1999)

	Profil
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100

	Spytihněv
	363
	427
	514
	582
	651
	744
	816,5


A.5.
Funkce a technické parametry vodního díla

A.5.1. Rozdělení hladin a přehled vodohospodářské kapacity

Pozn.: V červnu 2000 provedl PM, s.p. Brno – útvar geodézie přeměření všech dostupných výškových kót na jezu ve výškovém systému Balt p.v. Výškové kóty jsou uvedeny dle skutečného zaměření jezu.
Kóta hladiny stálého nadržení (min. provozní hladina)

174,60 m n.m.


Kóta maximální provozní hladiny




175,22 m n.m.

Objem jezové zdrže při kótě hladiny 174,60 m n.m.


cca 460 000 m3
Délka vzdutí jezu při kótě 174,60 m n.m.

(dosahuje k ústí vodního toku Březnice)



6 840 m

Kota hladiny  při Q = 100 m3/s (omezení plavby) při vztyčených klapkách

na jezu (přepadová výška 92 cm)........................................................   ...175,52 m n.m.

Kota min. horní plavební hladiny…………………………………..…….174,65 m n.m.

Kota min. dolní plavební hladiny…………………………….........……. 173,58 m n.m.
A.5.2.
 Popis objektu

Na řece Moravě je v říčním km 144,380 ( řkm 156,916 dle TPE ) vybudován v roce 1937 vzdouvací objekt o třech polích světlosti 20,00 m. V příčném řezu jez sestává z pevného betonového stupně, na jehož koruně je nasazena ocelová klapka.

Vedle jezu na pravé straně je vybudována plavební komora.

V letech 1994 až 1996 byla provedena rekonstrukce jezu - výměna ložisek, čepů, metalizace klapek, nátěry, repase převodových skříní, provizorní hrazení a oprava vývaru.
Stavební část jezu : 
Betonová pevná část stupně vyčnívá cca 80 cm nad úrovní dna regulovaného vodního toku a jeho koruna je provedena na kotě 173,15 m n.m. Pod jezem je proveden betonový vývar obložený kamennými kvádry. Dno vývaru je pod přelivem prohloubeno o 40 cm, toto prohloubení umožňuje úplné sklopení klapky. Kota dna vývaru je dle skutečného zaměření v rozmezí 171,39 až 171,45 m n.m., a prohloubení ve vývaru na kotě 171,08 m n.m. Vývar je ukončen třemi stupňovitými rozrážeči. Dno ve vodním toku za vývarem začíná na kotě 172,36 m n.m. 

Dva střední pilíře šířky 2,20 m jsou stupňovité. Levý krajní pilíř je zavázán do levého břehu řeky Moravy. Pravý pilíř jezu tvoří jednu zeď (levou) plavební komory Kunovský les.

Na korunách všech pilířů jsou instalovány strojovny pro ovládání klapek ve všech třech polích jezu. Všechny pilíře jezu jsou propojeny přístupovou ocelovou lávkou s osou na kotě 179,65 m n.m.
Technologická část jezu : 

Pohyblivou část jezu ve všech třech polích tvoří klapka výšky 1,45 m.

Horní hrana vztyčené klapky je  174,60 m n.m.  

Klapka byla původně provedena jako nýtovaná ocelová konstrukce s dřevěným obložením na návodní straně klapky a pouze s ručním ovládáním. Po provedené rekonstrukci byla klapka nahrazena ocelovou konstrukcí svařovanou, z návodní strany je klapka obložena ocelovým plechem.

Po rekonstrukci je zvedací mechanizmus klapek na všech třech polích jezu doplněn o elektrický pohon, který využívá mechanizmu stávajícího ručního ovládání.

Provizorní hrazení :

Pro rekonstrukci, opravy a údržbu klapky a pevné části jezu je možno vždy jen v jednom poli jezu instalovat proti dolní i horní vodě provizorní hrazení.

Provizorní hrazení proti horní vodě je navrženo na výšku maximálně 1,70 m a proti dolní vodě je maximální hrazená výška 1,90 m. 

Hradicími prvky jsou ocelová hradla 120 ( 85 délky 2000 mm upravená pro hrazení ve vodorovné poloze, opřené do slupic provedených z I profilů. Pro osazení vyjímatelných slupic jsou za tímto účelem v koruně jezu a ve dně vývaru provedeny kapsy ve vzdálenostech po  2,01 m  pro osazení slupic.

Plavební komora :

Na pravé straně jezu je vybudována plavební komora, která umožňuje plavbu plavidel   o výtlaku až 150 tun, o maximálních rozměrech 38 ( 5,05 m a maximální hloubkou ponoru 1,2m. Celková délka plavební komory včetně zhlaví je 68,40 m, min. šířka plavební komory je 5,30 m. V horní i dolní vodě jsou v plavební komoře osazena vzpěrná vrata. Plnění plavební komory je 1 válcovým uzávěrem umístěným v pravém horním ohlaví plavební komory, prázdnění je přímé 2 stavítky v dolních vratech plavební komory. Obsluha uzávěrů napouštění a prázdnění plavební komory a ovládání vrat je ruční.

Plavební komora je vybavena výstrojí : odraznými trámci, žebříky, pacholaty, úvaznými kříži, a v rejdách plavební komory jsou osazeny dalby.

Levá stěna plavební komory je společná s krajním pilířem na pravé straně jezu.

Lávka přes plavební komoru navazuje na lávku přes jez.
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A.5.3.
Technické parametry objektu

Technické parametry jezu :

Typ vzdouvacího objektu 




jez pohyblivý, klapkový

Počet polí 






3

Světlá šířka jezových polí 




3 ( 20,00 m

Šířka jezu včetně dvou středních pilířů ( 2 ( 2,20 m ) 

64,40 m









Balt p.v.  
Kota pevné přepadové hrany (sklopené klapky) 


173,15 m n.m. 
Kota přepadové hrany vztyčené klapky 



174,60m n.m.  

Výška klapky 






1,45 m



Kota dna vývaru 





171,39-171,45 m n.m. 

Kota dna vývaru v místě prohloubení pro klapku

171,08 m n.m.   
Kota prahu vývaru 





172,36 m n.m.   
Výška provizorního hrazení proti horní vodě 


1,70 m

Výška provizorního hrazení proti dolní vodě 


1,90 m

B.      SOUĆASNÝ STAV DÍLA 
1. VÝPOČTOVÁ ZPRÁVA
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1.3. ROZBOR VÝPOČTU

1.4. ZÁVĚRY A DOPORUČENÍ
1.1 VSTUPNÍ ÚDAJE

1.1.1. Úvod

Statické posouzení ocelové konstrukce jezu Kunovský les bylo vypracováno zhotovitelem Ing. Jaromírem Florianem, Jasanová 30, 678 01 Blansko.

1.1.4.1. Podklady o stavu jezové konstrukce

Rozhodujícími posuzovanými částmi konstrukce z hlediska velikosti a hmotnosti je těleso klapky (hradící deska s výztuhami) a opěrný příhradový nosník. Tyto části jsou předmětem statického výpočtu. Celková sestava klapky je v části 2. Výkresy, na výkrese 2.1. Fotografie částí konstrukce jsou v části 3. Fotografická dokumentace. Poslední známý stav hlavních částí konstrukce byl zjištěn a zdokumentován v podkladech [3], [4], [8], které se týkají levého jezového pole a odpovídají období  srpen až listopad 2017. Lze předpokládat, že konstrukce v ostatních polích budou v obdobném stavu.  

1.1.4.2. Stav hlavních částí ocelové konstrukce jezu

Podle výše uvedených podkladů je stav konstrukce následující :

- Těleso klapky (hradící deska s výztuhami)

Sestava tělesa klapky je v části 2. Výkresy, na výkrese 2.2.

Plech hradící desky o konstrukční tloušťce 8 mm je napaden z návodní strany důlkovou korozí hloubky 1-2 mm, místy až 3 mm. (viz část 3. Fotografická dokumentace, fotografie 3.2.,3.3.,3.4.) Návodní strana plechu je nerovnoměrně zdeformovaná, odchylky od přímky dosahují hodnoty až cca 50 mm. Boční štíty klapky jsou v místě uchycení těsnění silně zkorodované – viz foto 3.5.,3.8. Spodní těsnící oblouk na návodní straně je silně napaden korozí – viz foto 3.6. Původní povrchová protikorozní ochrana hradící desky je  zcela zdegradovaná a neplní již svoji funkci. 

Na spodní straně (povodní) je plech desky stejně jako podélné i příčné výztuhy plošně zkorodovaný (viz fotografie 3.11.,3.13.). Podélné výztuhy jsou zdeformovány (vybočeny) – viz fotografie 3.13. Výztužný úhelník hrany spodního těsnícího oblouku je velmi zkorodovaný – viz fotografie 3.20., v některých místech je jeho část odtržená – viz foto 3.21. Příčné výztuhy ve spodní části v místě oka pro čep ložiska jsou silně zkorodovány – viz foto 3.20., 3.21. Při pocházení po sklopené hradící desce docházelo v některých místech k prohýbání hradícího plechu a jeho zpětnému vrácení do původní polohy (ztráta stability), což nasvědčuje o porušení výztuh a jejich spojení s deskou – viz foto 3.13.

Nutno také upozornit na výraznou svislou trhlinu v betonovém bločku pevné části jezu pod ložiskem uložení klapky na pravé straně jezového pole – viz foto 3.14. a na počínající trhliny v bločku uložení ložiska pravého ovládacího lomeného nosníku.

- Opěrný příhradový nosník
Sestava nosníku je v části 2. Výkresy, na výkrese 2.3.

Povrch celého nosníku je postižen povrchovou korozí, původní povrchová protikorozní ochrana je  zcela zdegradovaná a neplní již svoji funkci - viz foto 3.15., 3.16., 3.17., 3.18. Silnější napadení korozí je v dolní části nosníku, kde na konstrukci působí voda přepadající přes klapku - viz foto 3.18.  
- Ovládací lomená ramena
Jsou povrchově zkorodované plošnou i důlkovou korozí. Původní povrchová ochrana prakticky neexistuje – viz foto 3.14., 3.15., 3.19.
1.2. STATICKÉ POSOUZENÍ KONSTRUKCE

1.2.1. Úvod

V souvislosti s uvažovanou rekonstrukcí ocelových konstrukcí jezu "Kunovský les" na řece Moravě je investorem požadováno provedení statického kontrolního pevnostního a tuhostního výpočtu konstrukce jezových klapek. Cílem výpočtu je získání informací o stávajícím stavu únosnosti konstrukcí. Podkladem pro posouzení spolehlivosti konstrukce je dostatečně podrobná analýza přetvoření a napjatosti konstrukcí ve významných pravděpodobných provozních situacích. Výpočet je omezen na vybrané případy statického zatížení. Analýza byla provedena s použitím metody konečných prvků (programový systém COSMOS/M). Předložená zpráva obsahuje popis postupu při výpočtech a souhrn výsledků výpočtů se závěry. Grafická dokumentace výpočtů je v části 4. Výpočtový model, 5. Grafické výstupy napětí a v části 6. Grafické výstupy výpočtu deformací.

1.2.4.
Specifikace úlohy a technická dokumentace

Zadání úlohy - provedení analýzy přetvoření (deformací) a napjatosti (napětí) konstrukcí ve dvou vybraných pravděpodobných provozních zatěžovacích situacích - bylo formulováno bez speciálních požadavků na výpočtovou metodiku. Z hlediska výpočtů jde zejména o odhady tloušťěk korodovaných nosných prvků konstrukce.

Z uvedeného souhrnem vyplývá, že pro posouzení mezních stavů konstrukce klapky lze vycházet z návrhových situací, charakterizovaných v podstatě dvěma zatěžovacími stavy:

Zatěžovací stav LC1

Odpovídá provozu zařízení při maximální provozní úrovni hladiny, tj. 175,22 m n.m. (hrana vztyčené klapky je na kótě 174,60 m n.m.). Pevná koruna jezu je na kótě 173,15 m n.m. Ve výpočtu je proto uvažováno zatížení relevantního smáčeného povrchu stěny klapky hydrostatickým tlakem odpovídajícím proměnné výšce vodního sloupce (v souladu s profilem klapky). Ten to zatěžovací stav reprezentuje reálné zatížení.
Zatěžovací stav LC2

Uvažuje ustálenou úroveň hladiny na kótě 175,22 m n.m. Klapka je plně sklopená, horizontální poloha plechové nosné stěny je na úrovni koruny betonové pevné části jezu s kótou 173,15 m n.m. Pevná koruna jezu je na kótě 173,15 m n.m. Ve výpočtu je uvažováno zatížení relevantního smáčeného povrchu stěny klapky rovnoměrným hydrostatickým tlakem 0,0203 MPa. Tento zatěžovací stav zjednodušeně neuvažuje protitlak zespodu na desku od hladiny v podjezí. Na druhé straně nelze kvantifikovat významné dynamické účinky vodního proudu přecházejícího přes sklopenou klapku a vířícího ve vývaru za klapkou, takže zjednodušení tyto dynamické účinky do jisté míry eliminuje. Tento zatěžovací stav představuje zjednodušeně extrémní zatížení jezové konstrukce. Je srovnatelný se zatížením uvažovaným ve statickém výpoču [5]  jako “poloha 1”, kdy klapka je v téměř sklopené poloze – zahnutý konec desky je ve vodorovné poloze a nad deskou působí tlak od hladiny na kótě 174,85.

Vzhledem k vyrovnávání hladin na jezu a k obtížně vyčíslitelné zvyšující se dynamické složce zatížení nemá výpočet pro plně sklopenou klapku při vyšších hladinách nad kótou 175,22  praktického smyslu. 

Pro posouzení únosnosti konstrukce klapky jsou rozhodující výsledky výpočtů pro zatěžovací stavy LC1 a LC2. Z uvedeného vyplývá závěr, že pro případ rozhodujícího zatěžovacího stavu lze návrhový účinek zatížení Ed vyjádřit v napětích vztahem:

Ed = 1,0.G1 + 1,15.G2.

Zde je G1 návrhová hodnota zatížení hydrostatickým tlakem a G2 je modifikovaná návrhová hodnota zatížení vlastní tíhou.

	[image: image4.png]175,22 MAXIMALNI PROVOZNI HLADINA

= 174,60 HRANA VZTYCENE KLAPKY/\

SMER TOKU VODY





	[image: image5.png]175,22 MAXIMALNI PROVOZNI HLADINA

SMER TOKU VODY

173,15 PEVWA KORUNA

Yo






	Obr. 1. Zatěžovací schéma LC1
	Obr. 2. Zatěžovací schéma LC2


1.2.6. Návrhová pevnost, návrhová únosnost

1.2.6.1. Teorie HMH

Ocelová konstrukce klapky se navrhuje podle výpočtu napětí. Základní konzervativní ověření pevnosti nepočítá ani s částečným plastickým rozdělením napětí, dovoleným v pevnostním návrhu. V tomto případě se návrhová pevnost podle teorie HMH stanoví ze vztahu feq,Rd = fyd /γM0. Hodnota fyd odpovídá mezi kluzu použité oceli pro dané provozní podmínky. V daném případě se globálně uvažuje fyd = 235 MPa (napětí na mezi kluzu). Hodnota dílčího součinitele spolehlivosti materiálu je v normě [b] doporučována jako γM0 = 1,0. V uvažovaném problému se tedy konzervativní návrhová únosnost podle teorie HMH stanoví jednotně vztahem

feq,Rd = 235 MPa

1.3.4.
Zatěžovací stav LC1 vztyčená klapka - posouzení mezního stavu únosnosti (napětí)

1.3.4.1. Posouzení dle teorie HMH

Tab.3 
Posouzení bez uvažování koroze, stav   LC1,  dle HMH

	Hradící deska

	(HMHtop
	[MPa]
	185,2
	<
	235,0
	vyhovuje

	(HMHbot
	[MPa]
	203,2
	<
	235,0
	vyhovuje

	(mem
	[MPa]
	74,8
	<
	235,0
	vyhovuje

	(ben
	[MPa]
	190,8
	<
	235,0
	vyhovuje


	Příčná výztužná žebra

	(HMHtop
	[MPa]
	293,7
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(HMHtbot
	[MPa]
	271,1
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(mem
	[MPa]
	73,8
	<
	235,0
	vyhovuje

	(ben
	[MPa]
	262,1
	>
	235,0
	nevyhovuje


	Opěrný příhradový nosník

	(max
	[MPa]
	181,2
	<
	235,0
	vyhovuje

	(x
	[MPa]
	121,2
	<
	235,0
	vyhovuje


Tab.4 
Posouzení s uvážením koroze, stav   LC1, dle HMH

Odborným odhadem lze stanovit vlivem koroze zeslabení plechů a snížení nosných průřezů přibližně o 20%, Lineárně nepřímo úměrně tomuto zeslabení se jednotně zvýšily hodnoty vypočtených napětí v poměru 1 / 0,8 = 1,25

	Hradící deska

	(HMHtop
	[MPa]
	185,2*1,25=231,5
	<
	235,0
	vyhovuje

	(HMHbot
	[MPa]
	203,2*1,25=254,0
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(mem
	[MPa]
	74,8*1,25=93,5
	<
	235,0
	vyhovuje

	(ben
	[MPa]
	190,8*1,25=238,5
	<
	235,0
	nevyhovuje


	Příčná výztužná žebra

	(HMHtop
	[MPa]
	293,7*1,25=367,1
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(HMHtbot
	[MPa]
	271,1*1,25=338,9
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(mem
	[MPa]
	73,8*1,25=92,3
	<
	235,0
	vyhovuje

	(ben
	[MPa]
	262,1*1,25=327,6
	>
	235,0
	nevyhovuje


	Opěrný příhradový nosník

	(max
	[MPa]
	181,2*1,25=226,5
	<
	235,0
	vyhovuje

	(x
	[MPa]
	121,2*1,25=151,5
	<
	235,0
	vyhovuje


1.3.4.2. Posouzení dle intenzit napětí
Tab.5 
Posouzení bez uvažování koroze, stav LC1 - posouzení dle intenzit napětí

	Hradící deska

	(inttop
	[MPa]
	213,0
	<
	360,0
	vyhovuje

	(intbot
	[MPa]
	216,9
	<
	360,0
	vyhovuje

	(intmem
	[MPa]
	76,1
	<
	180,0
	vyhovuje

	(intben
	[MPa]
	213,7
	>
	180,0
	nevyhovuje


	Příčná výztužná žebra

	(inttop
	[MPa]
	343,8
	<
	360,0
	vyhovuje

	(inttbot
	[MPa]
	295,3
	<
	360,0
	vyhovuje

	(intmem
	[MPa]
	81,5
	<
	180,0
	vyhovuje

	(intben
	[MPa]
	264,8
	>
	180,0
	nevyhovuje


	Opěrný příhradový nosník

	(max
	[MPa]
	181,2
	>
	180,0
	nevyhovuje

	(x
	[MPa]
	121,2
	<
	180,0
	vyhovuje


Od posouzení s uvážením koroze bylo upuštěno, neboť již konstrukce neovlivněná korozí je nevyhovující.

1.3.4.3. Závěr k zatěžovacímu stavu LC1 – vztyčená klapka
Tento zatěžovací stav je základní stav, který se reálně za provozu vyskytuje a pro posouzení ocelové konstrukce klapky je rozhodující. Do posouzení je vhodné zahrnout výsledky ovlivněné zeslabením způsobeným korozním opotřebení konstrukce. 

Podle tab.4 (teorie HMH) konstrukce hradící desky klapky nevyhovuje z hlediska napětí ve skořepině a z hlediska ohybového napětí. Nejvyšší napětí se vyskytuje poblíž středu tělesa klapky v místě připojení příčných výztužných žeber (obr.5.2.,5.3.,5.4.). Stejně tak z hlediska velikosti napětí jsou nevyhovující výztužná žebra hradící desky, kde maximální hodnoty napětí se objevují v ohybech žeber umístěných poblíž středu tělesa klapky (obr.5.5.).

Podle tab.5 (intenzity napětí)  hradící deska nevyhovuje ani pro konstrukci neopotřebenou korozí.  Jsou překročena ohybová napětí, maxima napětí jsou lokalizována poblíž středu tělesa klapky v místě připojení příčných výztužných žeber. Stejně tak nevyhovují výztužná žebra, kde se vyskytují napěťová maxima v ohybech žeber umístěných poblíž středu tělesa klapky (obr.5.25.). Nevyhovuje ani příhradový nosník, kde hodnota max. napětí  překračuje limitní hodnotu, maximální napětí se vyskytuje v krajní části nosníku poblíž konzoly pro kyvné uložení na ovládací lomené páce (obr.5.5.). Namáhání prutů příhradové konstrukce je patrné z obr. 5.6.
Závěrem lze konstatovat, že ocelová konstrukce klapky je v současném stavu pro zatěžovací stav LC1 jako celek z hlediska napětí nevyhovující.

1.3.5.
Zatěžovací stav LC2 sklopená klapka - posouzení mezního stavu únosnosti (napětí)

1.3.5.1. Posouzení dle teorie HMH

Tab.6 
Posouzení bez uvažování koroze, stav   LC2, HMH

	Hradící deska

	(HMHtop
	[MPa]
	408,5
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(HMHtbot
	[MPa]
	450,7
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(mem
	[MPa]
	163,7
	<
	235,0
	vyhovuje

	(ben
	[MPa]
	420,0
	>
	235,0
	nevyhovuje


	Příčná výztužná žebra

	(HMHtop
	[MPa]
	681,4
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(HMHtbot
	[MPa]
	614,9
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(mem
	[MPa]
	133,6
	<
	235,0
	vyhovuje

	(ben
	[MPa]
	597,5
	>
	235,0
	nevyhovuje


	Opěrný příhradový nosník

	(max
	[MPa]
	346,0
	>
	235,0
	nevyhovuje

	(x
	[MPa]
	235,0
	=
	235,0
	nevyhovuje


Posuzování s uvážením koroze není provedeno, protože konstrukce je i bez uvažování koroze jako celek nevyhovující.
1.3.5.2  Posouzení mezního stavu únosnosti - posouzení dle intenzit napětí

V souladu s normou [c] návrhová hodnota kombinovaného účinku zatížení ve všech nosných částech a prvcích konstrukce klapky nesmí překročit odpovídající návrhovou únosnost. Při navrhování, resp. posuzování podle výpočtu napětí, se zpravidla vychází z hodnot návrhových srovnávacích napětí dle teorie HMH. V případě nosných skořepin – což je případ tělesa klapky se při pouzování mezního stavu únosnosti může vycházet z hodnot dovolených intenzit napětí. Napěťové limity jsou uvedeny v kap.1.2.5. Hodnoty intenzit napětí jsou uvedeny v tab.2.

Tab.7 
Posouzení bez uvažování koroze, stav LC2 - posouzení dle intenzit napětí
	Hradící deska

	(inttop
	[MPa]
	469,4
	>
	360,0
	nevyhovuje

	(intbot
	[MPa]
	478,7
	>
	360,0
	nevyhovuje

	(intmem
	[MPa]
	170,9
	<
	180,0
	vyhovuje

	(intben
	[MPa]
	470,7
	>
	180,0
	nevyhovuje


	Výztužná žebra

	(inttop
	[MPa]
	765,2
	>
	360,0
	nevyhovuje

	(inttbot
	[MPa]
	648,2
	>
	360,0
	nevyhovuje

	(intmem
	[MPa]
	141,0
	<
	180,0
	vyhovuje

	(intben
	[MPa]
	570,1
	>
	180,0
	nevyhovuje


	Opěrný příhradový nosník

	(max
	[MPa]
	346,0
	>
	180,0
	nevyhovuje

	(x
	[MPa]
	234,9
	>
	180,0
	nevyhovuje


Posuzování s uvážením koroze není provedeno, protože konstrukce je i bez uvažování koroze jako celek nevyhovující.

1.3.5.3. Závěr k zatěžovacímu stavu LC2 – sklopená klapka
Tento zatěžovací stav představuje zjednodušeně extrémní zatížení jezové konstrukce. Je srovnatelný se zatížením uvažovaným ve statickém výpoču [5]  jako “poloha 1”, kdy klapka je v téměř sklopené poloze – zahnutý konec desky je ve vodorovné poloze a nad deskou působí tlak od hladiny na kótě 174,85. 

Podle tab.6 (teorie HMH) tab.7 (intenzity napětí) je  konstrukce hradící desky, výztužných žeber i opěrného příhradového nosníku z hlediska hodnot napětí pro zatěžovací stav LC2 nevyhovující. 

1.3.6. Posouzení mezního stavu použitelnosti (deformací)

1.3.6.1. Posouzení mezního stavu použitelnosti (deformací) - zatěžovací stav LC1

Charakter přetvoření konstrukce je patrný z části 6. Grafické výstupy výpočtu deformací. Výpočtem pro zatěžovací stav LC1 byly stanoveny následující maximální hodnoty průhybů nosných částí kostrukce klapky:

· Hradící deska                                     maximální průhyb
22,6 mm     (obr. 6.5., 6.6.)

· Opěrný příhradový nosník 
           maximální průhyb 
22,4 mm     (obr.6.8.)
Pro hodnocení maximální přípustné deformace je použíta extrapolovaná maximální přípustná hodnota poměrného průhybu nosných prvků pozemních staveb dle normy [b]) :

Max. přípustný průhyb je L/250, kde L= 20 000 mm (referenční délka, zde je to šířka jezového pole). 

 Potom je:

· Hradící deska
      max. přípustný průhyb = 20000/250 = 80 mm
                                                    22,6 mm < 80 mm   - vyhovuje
· Opěrný příhradový nosník       max. přípustný průhyb = 20000/250 = 80 mm
                                                    22,4 mm <  80 mm - vyhovuje
1.3.6.2. Posouzení mezního stavu použitelnosti (deformací) - zatěžovací stav LC2
Charakter přetvoření konstrukce je patrný z části 6. Grafické výstupy výpočtu deformací. Výpočtem pro zatěžovací stav LC2 byly stanoveny následující maximální hodnoty průhybů nosných částí kostrukce klapky:
· Hradící deska
                max. přípustný průhyb 50,1 mm       (obr. 6.13., 6.14.)

· Opěrný příhradový nosník                max. přípustný průhyb  42,2 mm       (obr. 6.16.)

Pro hodnocení maximální přípustné deformace je použíta extrapolovaná maximální přípustná hodnota poměrného průhybu nosných prvků pozemních staveb dle normy [b]) :

Max. přípustný průhyb je L/250, kde L= 20 000 mm (referenční délka, zde je to šířka jezového pole). 

Potom je:

· Hradící deska
      max. přípustný průhyb = 20000/250 = 80 mm
                                                    50,1 mm < 80 mm   - vyhovuje
· Opěrný příhradový nosník       max. přípustný průhyb = 20000/250 = 80 mm
                                                    42,2 mm <  80 mm - vyhovuje
1.4.
ZÁVĚRY A DOPORUČENÍ

1.4.1. Celkové posouzení konstrukce klapky
Dle provedených výpočtů je zřejmé, že ocelová konstrukce klapky jako celek v současném stavu nevyhovuje aktuálním podmínkám se zřetelem k meznímu stavu únosnosti podstatných nosných částí nebo prvků. Celá ocelová konstrukce je morálně i konstrukčně zastaralá a z hlediska svého stavu je na konci svojí životnosti. Konstrukce klapky s podepřenou hradící stěnou se v současné době prakticky nikde nepoužívá, její použití bylo poplatné původní koncepci jezu s ohledem na minimalizaci nákladů rekonstrukce v 70. letech. Konstrukce je velmi problematická z pohledu působení koroze – použití tenkostěnných profilů pro opěrný nosník, který je za provozu částečně ponořen ve vodě, i z hlediska protikorozní ochrany. 

Samostatnou kapitolou, která není přímo předmětem tohoto posouzení je i stav kotevních fundamentů klapky, kdy na některých bločcích pod ložisky se vyskytují trhliny a to jak v počátečních fázích, tak i již značně rozvinuté.

Spolehlivost provozu zařízení nelze zajistit bez zásadní rekonstrukce zařízení, tj. výměny stávající klapky za novou klapku moderní konstrukce. 

1.4.2. Doporučení a závěry
- Opatření do doby než bude provedena výměna ocelové konstrukce klapky

· Pokud možno zajistit takový provozní stav, aby zatížení konstrukce bylo minimalizováno – udržovat minimální sloupec vody nad hradící deskou, tj. udržovat hladinu v jezové zdrži na kótě 174,60 při částečném sklopení klapky, v závislosti na průtoku v řece.

· Neprodleně zahájit zpracování projektu provizorního hrazení proti spodní vodě, pro všechna tři pole jezu.

· Neodkladně zahájit projekční zpracování nové moderní ocelové konstrukce pohyblivé části jezu, včetně příslušných úprav pevného jezového tělesa pro kotvení nové konstrukce, pro všechna tři pole jezu.

- Výměna ocelové konstrukce klapky za novou
· Jako vhodná náhrada za současnou konstrukci pohyblivé části jezu se jeví moderní hradící těleso sestávající z duté ocelové svařované klapky uložené otočně na vodorovných čepech, jejichž ložisková tělesa budou ukotvena do prahu pevného jezového tělesa. Tato konstrukce se vyznačuje velmi dobrou tuhostí a umožňuje dobrou protikorozní ochranu. Klapka bude vybavena ocelovými bočními štíty, ovládání klapek bude modernizováno a plně automatizováno. Na přepadové hraně bude těleso klapky opatřeno rozražeči a prostor pod přepadajícím paprskem bude zavzdušněn.  

C.  FOTODOKUMENTACE
Fotografická dokumentace byla pořízena při prohlídce jezu dne 21.11.2017
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3.1. Celkový pohled na jez se zahrazeným levým polem

[image: image6.jpg]



3.2. Místní koroze přepadové části tělesa klapky

[image: image19.jpg]



3.3. Detail rozražeče na přepadové hraně tělesa klapky
[image: image7.jpg]



3.4. Detail koroze tělesa klapky na návodní straně
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3.7.  Provizorní hrazení proti horní vodě
[image: image9.jpg]



3.9. Sklopené těleso klapky a práh

[image: image10.jpg]



3.10.  Vývar jezu a provizorní zajímkování proti spodní vodě
[image: image11.jpg]



3.13. Uložení sklopené hradící desky v ložiscích osazených na bločcích tělesa jezu, patrné vybočení podélných výztuh hradící desky

[image: image12.jpg]



3.14. Poškozený bloček pod ložiskem na pravé straně pole

[image: image13.jpg]



3.15. Uložení opěrného příhradového nosníku na lomeném ovládacím nosníku

[image: image14.jpg]



3.17. Opěrný příhradový nosník

[image: image15.jpg]



3.19. Uložení lomeného ovládacího nosníku, počínající trhliny v bločku

[image: image16.jpg]



3.20. Zkorodovaný úhelník spodní hrany těsnícího oblouku tělesa klapky

[image: image17.jpg]



3.21. Poškozený úhelník spodní hrany těsnícího oblouku tělesa klapky
[image: image18.jpg]



3.22. Vztyčené těleso klapky s podpěrným příhradovým nosníkem
D.   NÁVRH TECHNICKÉHO ŘEŠENÍ A ČASOVÝ PLÁN REALIZACE STAVBY
Jez Kunovský les byl vybudovaný ve 40- tých letech minulého století a jeho stav je na hranici životnosti – viz statický posudek hradící konstrukce. Ocelová hradící konstrukce je značně poškozena korozí a i betonové konstrukce jezu vykazují defekty. Z těchto důvodů je nutné přistoupit k celkové rekonstrukci jezu. Rekonstrukce by měla sestávat z následujících objektů:

SO 01 – Stavební úpravy 

SO 02 – Hradící konstrukce

SO 03 – Provizorní hrazení
SO 04 – Ovládání, slaboproudé rozvody a přípojka NN
SO 01 – Stavební úpravy

Stavební úpravy konstrukcí vývaru, jezu a jezových pilířů budou respektovat požadavky na kotvení nové hradící konstrukce a závěry podrobného průzkumu stavebních konstrukcí nadjezí, podjezí a betonových pilířů. Rovněž tak se předpokládá posouzení a sanace (náhrada) dělící stěny pravého vývaru od plavební komory (i v nadjezí ). Dále se předpokládá úprava manipulační lávky pro přístup ke strojovnám, dále výměna podlahových dílců a úprava uložení na pilířích.
SO 02 – Hradící konstrukce

Předpokládá se navržení a realizace nové hradící konstrukce, jejíž konstrukční řešení bude vybráno na základě přeložených variantních řešení. Jedna z variant předpokládá nerezovou konstrukci hrazení. Nově navržená hradící konstrukce by měla v co největší míře respektovat stávající konstrukci jezových pilířů. Z důvodu manipulace při montáži provizorního hrazení a současného zachování min. plavební hladiny, by měla být hradící tabule o 10-15 cm vyšší. 
SO 03 – Provizorní hrazení

Současně s rekonstrukcí hradících tabulí včetně ovládání bude navrženo i nové provizorní hrazení. Provizorní hrazení pro údržbu a revize hradící konstrukce bude umožňovat použití při zachování minimální plavební hladiny jak v nadjezí, tak v podjezí s bezpečnou rezervou na přelití. Provizorní hrazení bude umožňovat samostatné zahrazení jednotlivého pole. Jednotlivé prvky hrazení budou osazeny pryžovými těsnícími prvky
SO 04 – Ovládání, slaboproudé rozvody a přípojka NN
Spolu s hradícími tabulemi bude rovněž vyměněna celá elektroinstalace a vyměněny či upraveny ovládací mechanizmy vč. strojoven. Hradicí konstrukce bude doplněna o slaboproudé rozvody měření a s možností automatického ovládání. Ovládání  klapky bude modernizováno a plně automatizováno.
Návrh technologického řešení při rekonstrukci elektroinstalace je dán níže uvedenými požadavky:

· Provedení nové kabelové přípojky pro objekt VD a jeho příslušenství (provozní objekt u jezu, plavební komora, přilehlé objekty). Tato bude provedena z nedaleké vlastní trafostanice BTS 50, přináležející k výše popsanému VD

· Osazení nového pojistkového rozváděče či pilíře  RIS. Ten bude obsahovat potřebný počet pojistkových sad k napojení jednotlivých technologických objektů u VD.

· Provedení nové kabelové zemní přípojky pro samotné VD - jez

· Provedení nové elektroinstalace VD a to jak stavební, tak technologické. Ta bude obsahovat soustavu potřebných elektrických rozváděčů k zajištění měření výšky v nadjezí, řízení motorů hradících konstrukcí jezu (místní i dálkové),  GSM přenosu dat (monitoringu) a dále pak světelnou a zásuvkovou instalaci k osvětlení jezové lávky a hradících konstrukcí jezu.

· Provedení kompletní LPS (ochrany před bleskem)

Vlastní projekční činnosti předpokládá provedení podrobného průzkumu všech stavebních konstrukcí jezu zaměřený na kvalitu betonových konstrukcí a celkovou statiku jezu po 80-ti letech provozu s ohledem na předpokládanou životnost hradící konstrukce cca 50 let.

Veškeré průzkumné a stavební práce budou probíhat tak, aby respektovaly současné manipulační řády, především dodržování minimální plavební hladiny

Celkové řešení provizorní i provozní hradící konstrukce bude uzpůsobeno tak, aby bylo umožněno vyhrazování a opravy jednotlivých jezových polí za plavebního provozu.

S ohledem na provázanost jednotlivých objektů a zachování kontinuity informací, zodpovědnosti a záruk při projektování díla je vhodné realizovat výběrové řízení na projekční práce jako jednu zakázku, a to od průzkumných prací až po realizační a dílenskou dokumentaci a to v rozsahu všech stavebních objektů. Konstrukce budou projektovány s ohledem na jejich přístupnost při budoucích revizích či opravách.
Časový plán výstavby:
projekt průzkumných prací stavebních částí:      2019
průzkumné práce:                                        
2019
projekční práce:                                                  2019- 2020
levá hradící konstrukce:                              
2021
střední hradicí konstrukce:                          
2022
pravá hradící konstrukce a dělící stěna:      
2022-2023 
Z důvodu rozsáhlosti celé akce doporučujeme zakázku rozčlenit na tyto kroky:

1) Zpracování projektu průzkumných prací stavební části (podrobný stavebně technický průzkum)

2) Průzkumné práce stavební části jezu

3) Zpracování projektové dokumentace rekonstrukce jezu i s harmonogramem provádění části stavební, technologické a elektro (včetně provizorního hrazení všech jezových polí), se zohledněním připomínek vodohospodářského dispečinku PM (automatizace ovládání technologie a měření na jezu)

4) Realizace akce

E.   VLIV STAVBY NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 

Stavba nebude mít negativní vliv na změnu nebo dokonce zhoršení životního prostředí. Jedná se o uvedení díla do původního stavu
F.    MAJETKOVÉ VZTAHY 

Stavba bude prováděna na pozemcích p.č. 3799, 3778/1 a 5076 v k. ú. Kunovice u Uherského Hradiště a p.č. 3166, 3165 a 4555/4 k.ú. Staré město u Uherského Hradiště, vše ve vlastnictví ČR s právem hospodaření Povodí Moravy, s.p.
G.   ZDŮVODNĚNÍ NALÉHAVOSTI A PRIORITY

Dle provedených výpočtů je zřejmé, že ocelová konstrukce klapky jako celek v současném stavu nevyhovuje aktuálním podmínkám se zřetelem k meznímu stavu únosnosti podstatných nosných částí nebo prvků. Celá ocelová konstrukce je morálně i konstrukčně zastaralá a z hlediska svého stavu je na konci svojí životnosti. Konstrukce klapky s podepřenou hradící stěnou se v současné době prakticky nikde nepoužívá, její použití bylo poplatné původní koncepci jezu s ohledem na minimalizaci nákladů rekonstrukce v 70. letech. Konstrukce je velmi problematická z pohledu působení koroze – použití tenkostěnných profilů pro opěrný nosník, který je za provozu částečně ponořen ve vodě, i z hlediska protikorozní ochrany. 
Spolehlivost provozu zařízení nelze zajistit bez zásadní rekonstrukce zařízení, tj. výměny stávající klapky za novou klapku moderní konstrukce. 
H.      PŘEDPOKLÁDÁNÉ FINANČNÍ NÁKLADY
Předpokládaná cena stavebních a montážních prací vzejde z projektové dokumentace.    
CH. ZDŮVODNĚNÍ OČEKÁVANÝCH NÁKLADŮ NA AKCI A POSOUZENÍ PŘÍNOSU
Realizační náklady budou upřesněny v rozpočtu zpracovaném v projektové dokumentaci. Přínosem akce bude zajištění bezpečného provozu jezu Kunovský les vč. zajištění jeho funkcí v souladu s manipulačním řádem
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