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1 UVODNI CAST

Predkladany posudek je vyhotoven souladu se smlouwvadilo €. objednatele
PM029355/2011-40%:. zhotovitele A978/11). Je zpracovan (smluvni peXad#t) jednak dle
oborové normy TNV 75 2935 Posuzovani b&ppsti vodnich & pii povodnich (08/2003) a
souwasre také dle vyhlasky Ministerstva zeédglstvi o technickych pozadavcich pro vodni
dila¢. 590/2002 Sb. (12/2002) novelizovana vyhlas&oB67/2005 Sb. (09/2005).

Predmeétem je na podkladzakladnich kritérii prostit bezp€nost dila za povodni na
zaklad aktualnich hydrologickych podklads pedpokladem, Ze vifpact nedostaténé
zabezpeéenosti bude proveden rozbor s navrhem napravnycuzovych opdeni.

Hlavnimi podklady pedkladaného posudku byl jednak platny (1.3.2010)
Manipulani fad VD Ludkovice [1] a zejména prajmbdobné schematizovanéipéhy
N-letych povodovych vin na Ludkovickém potoce v profilu Ludkovipeo N = 1 az 1 000
udajeCHMU [3].

V roce 1982 byl vypracovan posudek ,Hydraulicka eai®enost” s vysledkem, Ze
piehrada je z hlediska kapacity objektu na pevedeni povodni pijatelné
zabezpéena[5]. DalSi ,Posudek bezprosti za povodni* provedeny v roce 1997 s
vysledkem, Zeprovozni spolehlivost a mira ochrany VD za povodnije prijatelné
zabezpéena|6].

Veskeré vySkové udaje uvae dale v posudku a wviifphach jsou ve vySkovém
systémuBalt po vyrovnani

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011 5
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2 UCELAPOPIS VD

2.1 Umisténi

VD je situovano na toku Ludkovicky potok # km 6,250. LeZi na katastru obce
Ludkovice, ve Zlinském kraji.fiéhledné situace jsou uvedeny ndlomache¢. 1.1.

(1:25000) &. 12 (1 : 5 000).

2.2 Ugel

Ucely vodniho dila jsou uvedeny vipali dle dleZitosti dle [1]:

a) Akumulace pro dodavku surové vody do Upravnykiowite
b) Ochrana fed velkymi vodami na toku Ludkovicky potok ¢ast&énou ochranou

pozemk: pod gehradou

c) Akumulace k nalepSenitiioku pro:
- zajiseni trvalého miniméalniho fitoku pod pehradou (MQ = 0,005 frs?),

2.3 Rozdéleni prostoru nadrze

Nasledujiciclenéni prostofi nadrze bylo fevzato z [1]:

h

Ugel prostoru Hladina Objem Zatopena ploch
min.-max. Prostoru pti max. hladig
[mn. m] [tis.m’] [ha]

prostor stalého nadrzeni 270.35277.05 85.140 1,8

prostor zasobni 277.05284.15 498.228 10,8

prostor retetni neovladatelny 284.15285.05 106.635 15,0

prostor celkovy 270.35285.05 690.003 15,0

2.4 Zakladni udaje

Umisgni jednotlivych objeki je zachyceno v ifloze ¢.1.2. Skladba vlastnihclesa
hraze je zachycena vifphach.c. 1.3 a. 1.4. Nasledujici Udaje bylkepazg prevzaty z [1].

VZDOUVACI OBJEKT (HRAZ)

Prehradni &leso je nasypano ze zeminy z vykopbjekii s navodnimdsninim ze
svahovych hlin a vzduSriast z lomového kamene. Svahové hliny jsou kryty e@amym
zahozem. Vzdusni lic je ohumusovan a oset. Odirddiraze je provedeno Sikmym ploSnym
drénem p vzdusni pat hraze. WEsreni podlozi hraze je provedeno injek clonou. Koruna
hraze neni upravena pro fegly provoz, zpewni povrchu vyhovuje pouze &hsnému
prijezdu vozidel v souvislosti s provozem dila. Naod strad koruny hraze je zidka s
funkci vinolamu (dle NR). SdruZzeny manipuéai objekt slduje zakladové vypusti,ipliv a
odkerné zdizeni. Nehrazeny kaSnovyghv o vnittnim polongru 4,4 m, ze kterého voda
odtéka skluzem do odtokové Stoly o volné hladin

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011
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Pod gelivem je manipuléni prostor spodnich vypusti, které jsou rémausiny do
odtokové chodby. V odtokové chatlie na strop zawSen vodovodni odio DN 300. Dw
zakladoveé vypusti DN 600 jsou na navodni stretmrargny hrubymiceslicemi.

Vypouseni asanéniho pitoku je zajis¢no odtokovym potrubim DN 200. Pro
meéieni arovig hladiny v nadrzi byl instalovan limnigraf, jeholbopakova Sachtice je umésia
v rohu schodigveé Sachty.

Na odtokovou chodbu, kterdgvadi vesSkerou vodu profilem hraze, navazuje vavar
odpadni koryto.

VysSkovy systém — Balt po vyrovnani

NejnizSi misto koruny hraze 285,55 m n.m.
NejvysSi misto koruny hraze 287,12 m n.m.
Vyska hraze nade dnem Gdoli Ryl 15,15 m
Koruna vinolamu
- ha nejnizsi misto 286,30 m n.m.
- nejvyssi misto 288,14 m n.m.
Sitka koruny hraze (R) 4,7m
Prevyseni koruny hraze nad hladinu zasob. prostoi) (M 1,30 m
Délka hraze v korun(MR) 181,16 m
Sklon navodniho lice hraze @i 1:3,3

FUNK CNIi OBJEKTY

Preliv je nehrazeny kasSnového typuudorys gelivné hrany jecast kruznice o
poloméru 4,4 m a sed. uhlu 254°42") s kruhovym spadist rozdtlenym betonovym
stabiliza&nim prahem, ze kterého odtéka voda do odpadni.SEddyz je ukoten noskem,
pod kterym vyuguji spodni vypusti. Pod noskem jsou zadatdw zavzdusovaci potrubi o
praméru 500 mm.

Kota pgrelivné hrany 284,15 m n.m.

Délka gelivné hrany(vypdstena, ve vrcholuiglivné hrany) 21,33 m

Kapacita pelivu pri max. hl. na kat 285,05 dle vypétu 42,3 ni/s
VYPUSTI

Dv¢ shodné samostatné symetricky usglané spodni vypusti, na které je napojena
odbatkami samostatna vypust pro vypaimstasana&nich piitoki. Spodnimi vypustmi nelze
regulovat piitok vody.

Kapacita vypusti giméru DN 600 mm

Pti hlading 277,05 m n.m. 2x2,212%n
Pti hlading 284,15 m n.m. 2 x 3,356°
Pfi max. hladi® 285,05 m n.m. 2 x 3,45%8s

Kapacita asargai vypusti ptimér 200 mm

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011 7
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Pti hlading 277,05 m n.m. 0,197%s
Pti hlading 284,15 m n.m. 0,284%s

ODBERNE ZARIZENI

Voda pro upravnu vody se odebira ve dvou etazicei® jsou umistny nad vtoky
do spodnich vypusti a to horni etdz nad levou wmas két 274,14 m n.m, dolni etaz nad
pravou vypusti na két280,00 m n.m. Na obowtvich jsou umisina Soupatka Js 300. Za
Soupatky se abvétve spojuji a je zde dalSi regtd Soupatko DN 300. Potrubi pokrge
odpadni chodbou, ve které je 2a&gno pod stropem.

Pred vyvarem odbiuje vlevo a je vedeno pod zemi po levéfehu do upravny vody.

ODPADNi CHODBA

Je spoléna pro vodu odtékajici iplivem i spodnimi vypustmi. Chodba je
pulkruhovitého profilu dimenzovana tak, aby veSkeré Gvahu pichazejici pitoky
(predpoklada setppadové mnozstvi odpovidajici navrhové n - leté&vaglre otewenym
spodnim vypustem)ipvedla pi volné hladirg tj. 42,3 + (2 x 3,35) = 49,0 {s.

Vyvar - je umistn pri vzdusné pét a je dimenzovan na ook 50-leté vody. Je
tvoren betonovym dnem, zdmi, nad stalou hladinou vyyarobloZzen kamenem. Zdi maji
ponerny sklon lice od 1:10 u vyusti Stoly az po 1:1 na prahu vyvaru.

Celkova délka 26,28 m, délka vodorovného dna 9, 18ika ve di 5,00 m, hloubka
3m (Gdaje dle ).

2.5 Geologické pongry

Skalni prostor celé nadrze nalezi po geologick&nse magurské sérii karpatského
flySe. Skalni podlozi fghradniho profilu tvid jilovce a piskovce synklindlniho pasma
senického. Nejsvrclysi vrstvu v adolni niw tvori naplavové hliny o mocnosti 2,5 az 3 m.
Pod touto vrstvou jsodernoSedé péé Serky s prongnlivym stuprém zahlireni. Mocnost
Sterka kolisa v rozmezi 1,2 az 2,5 m.

2.6 Prutoky v toku pod nadrzi

Minimalni hygienicky priatok MQ v profilu Ludkovicky potok pod fighradou je
stanoven v mnozstvi MQ = 5ts

Neskodny prittok v toku pod nadrzi je 6,7 hs' (kapacita neregulovan&sti
Ludkoviclkého potoka podiphradou).

2.7 Stupné povodiové aktivity za hydrologickych povodni

|. stupen PA (stav bclosti)
a) fi odtoku nad 3,4 rhs*

Vodni stavy se od@taji 2x dens, pri rychlém nastupu povodrs \&tSi cetnosti dle
pokyni vodohospod&kého disp&nku.

Il. stupen PA (pohotovost)
a) fi odtoku nad 6,7 rhs*

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011 8
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Obsluha vodniho dila nastupuje retpzitou sluzbu od dosazeni Il. stégoovodio-
vé aktivity. Vodni stavy se oditaji po 6 hodinach nebodetnosti dle pokyh vodohospoda
ského disp&nku.

lll.stupe i PA (ohroZeni)

a) @ dosazeni hladiny 284,85 m.n m
b) pi odtoku z nadrze nad 14,5’ "

Vodni stavy se odtaji od dosazeniiplivu po 1 hodi#, nebo etnosti dle pokyin
disp&inku. V dohodnut&etnosti (min. po 3 hod.) hlasi hrazny stavy vodphdsspeinku.

Pokud by v pib¢hu povod® mohla byt dosazena hladina 285,05 m n. m., tai hla
tuto situaci na adresy (R) jako i Il. stupni povodiové aktivity a dale na VODNI DILA —
TBD, a.s., pracovigtBrno. VSechny zjigné stavy v ramci povinného ade hrazny zapisuje
do provozniho deniku.

2.8 Stupné povodiové aktivity za zvlaStnich povodni

Udaje o parametrech zvlastnich povodni a stugrovodiové aktivity na
VD Ludkovice @i nebezpeéi vzniku zvlasStnich povodni upravuje samostatnyutioént, ktery
byl zpracovan v 12/2000 jako dodatek k Programu T@B®Droce 2004 byl zahrnut do revize
Programu TBD pro trvaly provoz [7]. Vém je veclenéni do ti kapitol proveden Wet a
kvantifikace jednotlivych tyf zvlastnich povodni,ighled rozhodnych skuteosti pro stano-
veni vlastnich stup povodiove aktivity @i nebezpéi vzniku €chto povodni aifpklady ade-
kvatnich napravnych a nouzovych apai @i nich.

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011 9
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3 ZAKLADNI UDAJE A PODKLADY

3.1 Pozadovana mira bezpé&osti VD za povodni

Vodni dilo Ludkovice je na zakladg 61 zakona&. 254/2001 Sb., o vodach v platném
zréni a jeho provéatti vyhlaskyc. 471/2001 Sb. v platném &m (péiloha ¢.1 vyhlasky) podle
sveho vyznamu a stupnohrozeni Uzemi pod dilem ia@eno pro pdeby technicko-
bezpe&nostniho dohledu dol. kategorie.

Na zaklad tabulky 1 — ,PozZzadovana mira begpesti vodnich & pii povodni*
uvedené v oddile 7.1.1. TNV 75 2935 (éthova technicka norma vodniho hospistéi -
Posuzovani bezpeosti vodnich & za povodni z 08/2003) [8] se vodni dilo Ludkoviadi do
skupiny vodnich & ,B* s oznatenim vySe $kod ip jeho poruseni jako ,VYSOKE®. Tato
tabulka byla pak igjata jako piloha i do novelizované vyhlasky Ministerstva zeiistvi o
technickych pozadavcich pro vodni d8a590/2002 Sb. z 12/2002 (novelizovana vyhlaskou
Ministerstva zerddélstvi ¢. 367/2005 Sb. z 09/2005) [9]FiRporuSeni hraze VD Ludkovice
z divodu dlouhodobéhoiplévani by ke ztratam na Zivotech v Uzemi pod dilegit¢ doslo.

Z tohoto pohledu je prgD Ludkovice stanovena mira zabezpe&enosti N = 1 000 let

3.2 Hydrologické a klimatologické podklady

3.2.1 Zakladni udaje
Nasledujici zakladni Udaje bylygvzaty z [1] a z [3].

* nazev toku, kilometrdz v méshraze Ludkovicky potok, 6,250 km
* ¢islo hydrologického p@adi 4-13-01-106

« list vodohospod&ké mapyCR (1 : 50 000) 25-34

« plocha povodi 13,10 Km

« dlouhodoby pimérny raini pritok 0,096 ms*

o pramérny rocni uhrn sradzek 774 mm

3.2.2 M-denni pratoky

) Jedna se o fitoky prekrotené v ramci jednoho rokuimérne po dobu M-dni. Stanovil
je CHMU Brno v 11/1996 ([1]).
M-dni 30 90 180 270 330 355 364
Q-nt.s'|0,250 | 0,096 | 0,044| 0,023 0,011 0,006 0,0025

3.2.3 N-leté pritoky a objemy k nim prislusnych PV

Revize €chto hydrologickych udéj pro profil hrAze VD Ludkovice byla provedena
CHMU Brno 011/2009

N —roki |1 2 5 10 |20 |50 |100 [200 |[|500 |1 000
Q-nts |34 |64 |11,2] 16,3 225 327 420 529 69,9 85[0
W- mil.m*| 0,08 | 0,15| 0,27/ 0,3§ 0,53 0,74 0,90 1,09 1,35 1,47

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011 10
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3.2.4 Prubéh teoretické navrhové povoaove viny (NPV 1 o9
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Vétrnou tizici zpracovalCHMU pobaska Brno 01.12012 ([4]).
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3.3 Technické parametry a podklady

3.3.1 Geodetické podklady

Nasledujici geodetické podklady byly p#veny zandienim spolénosti VODNI DILA-
TBD, a.s. v srpnu 2011:

- pram. kéta koruny felivu 284,15 m n.m.,
- min. koéta koruny hraze v ose 285,55 m n.m.,
- min. kota koruny vinolamu 286,30 m n.m. .

Ostatni podklady pro vyget provedeny v kapitole 4 uvedené v nasledujicistaati byly
pievzaty z elaboratu VD Ludkovice - hydraulicka zap&enost” [2] a fivodni PD dila.

3.3.2 Geotechnické podklady

Provedeni przkumnych vri z koruny hraze bylo provedeno wz2011, byly provedeny
vrty v ose koruny hraze do hloubky 2 m, rozboryrkaca owiena hloubkagsniciho jadra, které
bylo zastiZzeno v hloubce 0,6 m.

3.4 Okolnosti ovliviiujici bezpanost VD za povodni

Pri daném konstrudnim typu hraze je néfpustné jeji peliti. Tésnici prvek je uka¥en cca
prvku je cca 284,95 m n.m.). Prvek by rénbyt dlouhodokji pielévan, s ohledem na
konstrukni uspdadani — vinolam zapusty piimo do €sniciho jadra lze kratkoddb (max.2
hodiny) ipustit zvySeni hladiny na Uroirdoruny hraze, tj. 285,55 m.n m. .

Vodni dilo m& trvalou obsluhu, hrazny i jeho zaswpydli prakticky imo na VD
a v dol& jeho nepitomnosti jsou stanoveny zalohy.

Manipulace za povodni na VD probiha podle schvdlemdanipulanihofadu z r. 2010 a
to dle oddili C.4.4 a C 4.5., jejichZ plné &mi je uvedeno v nasledujicich odstavcich.

C.4.4. Manipulace p pifevad@ni povodni

Pri prichodu povod# se nejdive pini gedpousny zasobni prostor nadrze.7iP
pritocich do 3,45 rs'je otevena asanani vypust (cca 0,25 hs?), zbytkem fitoki se pini
zasobni prostor a spchodem naieliv pres ) prepada.

Jakmile pitoky stoupnou nad 3,45 m3 .s-1, uzase nejdive asanéni vypust a ote'e
se jedna spodni vypust na plnou kapacitu. Pokudotakavat po vyhodnoceni aktualni
hydrologické a meteorologickeé situace prudky:sépiitoki, je mozné asa@ai vypust uzat
a jednu spodni vypust ofédvi drive.

Je-li pritok vySSi nez cca 6,7 m3.s-1 a pini Bsdpusény zasobni prostor, otéw se i
druhd spodni vypust na plnou kapacitueBytkem fitoku nad mnozstvi rovnajici se piné
kapacit obou spodnich vypusti se plni zasobni prostorcakopunu pelivu. Pokud by éhem
plneni zasobniho prostoru Zaly pritoky klesat, spodni vypusti se uzay aby se zajistilo
naplreni zasobniho prostoru.
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Pri nea‘ekavaném fichodu povod# kdy neni pedpou&nim vytvéen volny zasobni
prostor pro zachyceni povodni, se manipuluje néasiad

Psi pritocich do 3,45 fhs® je otevena asanéni vypust (cca 0,25 hs?, zbytek pitok
prepada pes peliv.

Jakmile pitoky stoupnou nad 3,45°rs" (cca 18 cm fes peliv), uzave se nejtdve
asanani vypust a ote'e se na plnou kapacitu jedna spodni vypust. Pokadaelekavat po
vyhodnoceni aktualni hydrologické a meteorologisit@ace prudky naist pitoki, je mozné
asanani vypust uzait a jednu spodni vypust of@vi drive.

Jsou-li pitoky vys$i neZ cca 6,78t a voda zéne znovu pepadat pes peliv, oteve
se i druha spodni vypust na plnou kapacitu.

Jsou-li oz spodni vypusti v plném provozu aitpky dale stoupaji, nastava
neovladatelna retence - pini se prostor nad kowumelivu. Zadna dalsi manipulace se
neprovadi. Voda odtéka séasre spodnimi vypustmi otegsnymi na plnou kapacitu ag@ivem.
Spodni vypustistavaji otexené po celou dobu, kdy jé prevadni povodni ve funkciliv.

Tento zpsob manipulace je/pdepsan na zakladoporuweni VRV TBD Brno, a to na
podklad /eSeni Hydraulické zabezf@mosti vodniho dila Ludkovicecervna 1982. Hladina ve
Stole je znane neustalena vzhledem k pulsaci proudu a neterdawdpadni Stoly, zejména za
vytokovym profilem ze skluzu Stoly a vznika neldépbeozeni funkce odimého potrubi, jehoz
trasa ve Stole zrme zhorSuje péitokove porery.

Pi vyssich péitocich (nad 50 rh.s%) by mohlo dochazet kigchodnému jevu mezi
zahlcenou a nezahlcenou Stolou, kdiymezavzdusmé Stole vznikaji u jeji klenby podtlakova
pasma umaidjici vznik vzduchovych pytlkteré postupfaivyrazi v ueitych intervalech ze Stoly.
Kritickd hodnota pro bezpeost dila je piitok 59 mi.s' a jemu odpovidajici hladina
285,20 m n.m. Otegni spodnich vypusti zareve funkci pelivu by n#@lo zmirnit uvedene
negativni dinky.

C.4.5. Manipulace p opadavani povod#

P opadavani povodhse prazdni retemi prostor geelivem a spodnimi vypustmi
otev'enymi na plnou kapacitu. Jakmile klesne hladinaaxotu gelivu 284,15m n.m., uzée/
se nejdive jedna spodni vypust. Klesa-li hladina dale gotl pelivu, uzave se i druh&a spodni
vypust. Otekenim asaneni vypusti se hladina udrzuje na &ftelivu. DalSi manipulace sédi
podle oddilu C.3. - manipulace v zasobnim prost@drze.
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4 STANOVENI MEZNi BEZPE CNE HLADINY

4.1 Stanoveni mezni bezpmé hladiny bez zahrnuti \&trové viny /MBH/

V elaboratu ,Mirové poruchy” [21] byla jako nejpd¥podobrjSi z hlediska
narusSeni fehradni hraze uvazovana poruchamierozi v oblasti zavazanilésa hraze do
pravého udolniho svahu na styku matértdlesa hraze a jejiho podlozi.

Mén¢ pravdpodobnou ficinou poruseni hraze se pak jevi povrchova erozeelra
povodre pii pielévani jeji koruny resp. za dlouhod@iho grelévani hlinitéhodsniciho prvku
Vv jeji korure.

Jako vychozi arove pro stanoveni mezni bezpe hladiny v nadrzi bez zahrnuti
korurg hraze dle skutmého zansreni 08/2011 [23], tj. 285,55 m n.m#i&mzZ na korué&
hraze je provedena vozovka z makadamu prolitéhaitesf. Celkova tlou%a vSech vrstev
vozovky je max. 0,6 m. Pod vozovkou se potom naichlastni €snici prvek hraze. Toto pak
bylo prowteno v ramci vrtnych pracifipprovacni prizkumnych vré. Z uvedeného plyne
minimalni kéta ukoteeni €sniciho prvku v koruh hraze na két cca 284,95 m n.m.iP
zohledréni arovre tohoto ukogeni, zgisobu zaloZeni vinolamové zidky stanovujeme mezni
bezpé&nou hladinu bez zahrnutéwoveé viny (MBH) v Urovni 285,55 m n.m.

4.2 Stanoveni vyl&hu vétrové viny /hv/

Vybéh a vyska vin jsou stanoveny podiESN 75 0255 — Vypeet Einka vin na
stavby na vodnich nadrzich a zdrzich. Podtené izice CHMU, 2012) je dominantni sén
vétru severni, vzhledem k orientaci hraze jéeur grevladajici smr vétru severovychodni
(SV). Vypaiet vykehu a vysky viny byl proveden pro nejhorSi varianju,se zakladnim
nejdelSim moznym rozbem viny.

mezni bezp&a hladina (MBH): 285,55 m n.m.
minimalni kota koruny vinolamu: 286,30 m n.m.
minimalni kota paty vinolamu u navodniho lice: 2Z8bm n.m.

efektivni délka rozéhu viny: 333 m

charakteristicka vySka viny (pro Pp 13 %): 0,6d2

vySka vylghu viny na navodni svah hraze

pii max. hladig 285,05 m.n m (Pp 13%): 1,279 m

min. nutn& vyska svisk&asti vinolamu: 0,32 m (285,60 m.n m)
pii max. hladig 285,46 m.n m (Pp 13%): 0,669 m

min. nutn& vyska svisk&asti vinolamu: 0,85 m (286,13 m.n m)

Rozhodujicim faktorem pro stanoveni MBH byla skn&e poloha korunyésniciho
jadra hraze a konstrtiki feSeni vinolamu. Se snizenim urdWiBH o vypcaiitanou vysSku
vétrové viny nebylo s ohledem na propojeni vinolamigsaicim jadrem, které zafidje
tésnici &inek minimalr¢ do Urovig koruny hrdze uvazovano.
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4.3 Globalni stabilita hraza pii MBH

4.3.1 Uvod

Soutasti studie je také posouzeni stability vzdusnibe hraze VD Ludkoviceip
mezni bezpé hladig. V souladu se SOD bylo posouzeni provedeno v j@dadolnim
profilu. Vypocet proudni podzemni vody i stability byl vyhotoven pro safigi stav.

Cilem bylo pomoci matematického modelovani pémiighodzemni vody zjistit, zda
je stavajicireSeni hrdze vhodné a dostatespolehlivé pi zatizeni pi praichodu teoretické
kontrolni povodové viny s dobou opakovani N = 1 000 let a dale vadusni lic hraze
vykazuje stupi bezpénosti gi mezni bezp&né hladir (MBH) v souladu £ SN 75 2310 a
TNV 75 2935.

VSechny vySkové kéty uvedené v textu itdghach jsou ve vySkovém systému Balt
po vyrovnani (B.p.v.).

Pouzité podklady

1. VODNI DILA-TBD a.s. - Posudek rychlosti prazétri nadrzi Povodi Moravy, Brno, le-

den 1998.

POVODI MORAVY, s.p. - Manipuléni ¥ad pro VD Ludkovice, Brno, 2009.

3. TOPGEO BRNO, spol. sr.0. - VD Ludkovice, IG, Terlka zprava o provedeném in-
Zenyrskogeologickém fizkumu v korud hraze VD Ludkovice, Hubenov, Bojkovice,
za W&elem stanoveni koeficientu filtracgshici zeminy, Brno, 282011

4. INGSTAV, n.p. - Vypacet sedani kubaturytipsypani hraze VD Ludkovice vlivem stla-
¢eni vlastniho nasypu, kten 1968.

5. INZENYRSKOGEOLOGICKY A HYDROGEOLOGICKY PRZKUM, n.p. - Zilina
zavod Brno, Za¥recna zprava o pokusném haim kamenitého assniciho materialu na
stavl hrdze na Ludkovickém potoce u Ludkovic, Brnoolstd 1966.

6. HYDROPROJEKT v Praze, pobka Brno - NadrZ na Ludkovickém potoce u Ludkovic,
Reseni stability — vzdusni svah, Brno, duben 1966

7. Seepage modeling with SEEP/W 2007, An Engineerieghbldology, GEO-SLOPE In-
ternational Ltd., Second Edition, May 2007.

8. Stability modeling with SLOPE/W 2007, An EnginegyiMethodology, GEO-SLOPE
International Ltd., Second Edition, May 2007.

9. CSN 73 6850 — Sypanéahradni hraze (1977).

10.CSN 75 2310 — Sypané hraze (2005).

11.TNV 75 2935 — Posuzovani bezpesti vodnich & za povodni (2003).

N

4.3.2 Vypocet proudéni podzemni vody

Jako podklad pro posouzeni stability vzdusasti hraze  MBH v nadrzi byly
provedeny vypéty pro neustalené progi podzemni vodyetesem hraze.

Mezni bezpeéna hladina (MBH) je dosazena pomoci simulacébgiru teoretické
povodiove viny s dobou opakovani N > 10 000 let. Terfempoklad odpovida realitjelikoz
v pribéhu povodg, bude hladina v nadrzi na arovni MBH po kratigsovy interval i@dow
max. jednotky hodin).

Vypocet proudni podzemni vody byl proveden v programu GeoStadio7, modul
SEEP/W.
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Model hraze VD Ludkovice pro vyget prou@ni podzemni vody a pro navazujici
vypocet stability byl sestaven na zaktadiostupnych geometrickych podktadV ramci
nezbytného zjednoduSeni a nutné schematizace peqgen jako dvourozémny (2D) ve
vertikalni rovirg, pticemz byl proveden v jednom udolnfezu.

DalSim gedpokladem je princip spojitosti v nasycené&proudni, proudni vody
v porech se aproximuje spojitym fiktivnim praumdm vody timto prosgedim, bez ohledu na
prostorové rozlozeni pbrv zemiré. Tento princip pedpoklada, Ze voda spdjitvyphiuje
celou oblast protékanou vodou a realizuje se wilinova propustnost.

Uloha je pojata deterministicky. Vychazi se ieqpokladu, Zze vstupni i hledané
veliciny se realizuji s pravghodobnosti rovnou jedné. Prauwd vody v podlozi hraze je
povazovano za izotermickeé, teplota tedy nem&esany ¢ vliv. Kapalina se povazuje za
nestl&itelnou, rovréZ jeji hustota je tedy konstantni. Dale sedpoklada, Zze prastdi,
kterym voda prosakuje, se nedeformuje, tedy, Ze @uktura se silovym a chemickym
pusobenim vody ne#mi.

Hydraulicka vodivost zeminy v horizontalnim a vieélinim snéru je izna, byl pijat
piedpoklad anizotropniho filtkaiho prostedi. Hydraulicka vodivost byla u vybranych
materiali uvazovanaizna v horizontalnim a vertikalnim sro.

Model prou@ni podzemni vody SEEP/W je schopen simulovat pfiougak v
nasycené, tak v nenasycené &o0de tedy modelovano jak tlakové preéodpod hladinou
podzemni vody v nasycené zQrtak proudni nad hladinou podzemni vody v nenasycené
zore. Hladina podzemni vody je pak pro kaz&gsovy krok nalezena pomoci itémého
algoritmu. Hydraulickd vodivost jednotlivych matdéi v modelu byla proto do programu
zadavana jako spoijita funkce hydraulické vodivestavislosti na tlakové vySce vody. Tyto
funkce hydraulické vodivosti praizné materialy v modelu nejsou v dostupnych podidade
explicitné uréeny a byly proto v programu GeoStudio 2007 vygeveang na zaklatl znalosti
hodnoty hydraulické vodivosti pihnasycené zeminy a vygenerovanych r&térh Kivek
jednotlivych materidl. Reterni kiivka udava zavislost objemové vihkosti na tlakoygoce
vody. Retenni kiivky nejsou v dostupnych podkladech régrexplicitre urceny a byly proto
v programu GeoStudio 2007 vygenerovany na zéklathlosti Kivek zrnitosti, objemoveé
vlihkosti @i nasyceném stavu a meze tekutosti.

Neznamou vetinou je piezometricka vySka, kterd je definovan&ojasouiet
potencialni a tlakové energie vodsigiusejici jednotce tihy, tedy st geodetické a tlakove
vySKky. V modelu je udavana jako nadiska vySka v m n. m.

Numerické feSeni je v programu GeoStudio 2007 provedeno pomuetiody
konenych prvki (MKP). MKP je numerickd metoda, zaloZzenaregeni soustavy parcialnich
diferencialnich rovnic, popisujicich vlastnosti &ogani uéité fyzikalni soustavy.
Modelovany vertikalnitez (nadhradni oblast) byl roddn na konény paiet sousedicich
geometrickych prvik (element). Pro tuto ulohu byly vygenerovany trojuhelnikoweé
tyithelnikové elementy v celkovém o cca 1810.Ctyithelnikové elementy v drtivé
vétsSingé v modelu pevazuji, trojuhelnikové elementy jsou pouZzity jerinimalr¢, pro
optimalizaci vyp@tové sit v disledku netrivialniho geometrického tvaru region

Model prou@ni podzemni vody hrazi byl podroben kontrole pompeofovnani
celkového vypoéteného piisaku hrazi na 1 bm se skinge métenymi hodnotami na dile
v ramci provadni TBD. Pro dalSi kalibraci, resp. &eni vysledk vypocta prouckni, byly
vysledky srovnany také se skétgmi hladinami vody, rfenymi v pozorovacich vrtech
v ramci TBD.
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Pro dalSi podrobnosti o vypiu a teorii ustaleného i neustaleného pemid
podzemni vody lze pouZit teoreticky manual k modsREP/W programu GeoStudio 2007,
ktery Ize nalézt na www.geo-slope.com

4.3.3 Stabilita vzdusniho lice

Standardnim zjsobem posouzeni stability vzdusniho lice zemni enjgzvypcet
stability jejiho tlesa proti usmyknuti na kinematicky mozné smykola&Se pomoci metod
mezni rovnovahy. Mira stability svahu, resp. oblastd smykovou plochou je vyjésha
stuprém bezpeénosti SB(nebo také stugim stability podleCSN 75 2310), ktery je definovan
jako pongr sil/momenti, které brani (kladou odpor) proti usmyknuti zeronitilesa a
sil/moment, které se snazi usmyknuti, resp. pdeto vyvolat. Je-li stupebezpé&nosti vyssi
nez 1,0 lze zjednodu&etiici, Ze €leso nad danou zvolenou smykovou plochou je stabiln
V norme je vSak obvykle vyzadovana hodnota vy3Si nez &z jsou zohleddny nejistoty
ve vstupnich datech a ve vyjho a vnaSena jista bezpmstni rezerva podle danych kritérii.

Model gi¢cnéhoiezu hraze je, jak jiz bylo zmino, po geometrické strance identicky
s modelem pro prowdi podzemni vody. Pro vypty stability vzduSniho lice hraze byly
v modulu SLOPE/W dopkny Udaje o objemovych hmotnostech jednotlivych malie a
rovreéZ jejich efektivni parametry smykové pevnosti ((M@ltiniho feni a koheze).

Vypocet stability hraze byl proveden v programu GeoStfi07, modul SLOPE/W,
ktery je uten pro vypoéty stability zemnich konstrukci. Vypet je proveden pomoci metody
mezni rovnovahy sil a momenba kinematicky moznych smykovych plochéach.

Vypocet stability byl proveden pomocékolika riznych metod. Smykové plochy byly
voleny jak kruhové, tak polygondlni, a také slozgako kombinaceéthto typi ploch. Pro
uréeni SB byla pouZita metoda GLE (General Limit Edquilm), kterd zohletiuje jak
momentovou tak silovou vyminku d&ifmm také spolufisobeni jednotlivych prouzkzeminy
mezi sebou. Pokuily optimalizaini algoritmus obsaZzeny v modulu je dale schop#&n p
variacich az 2000 smykovych ploch najit smykovowcpl s minimalnim stugm
bezpénosti.

Stabilita byla posuzovana pro vzdugdst hraze. Vliv podzemni vody #ése hraze na jeji
stabilitu, neni, jak prokazaly vypty, velmi vyznamny. Red vypa@tem stability byl proveden
vypocet neustaleného pro&émi podzemni vody hrazi v modulu SEEP/W a jeho disletedy
pole pérovych tlak, pouzity ve vypotu stability €lesa hrdze v modulu SLOPE/W.

Pro dalSi podrobnosti o vypim a teorii vypdéta stability podle meznich stavpodle
jednotlivych autall 1ze pouzit teoreticky manuél k modulu SLOPE/W papgu GeoStudio
2007, ktery Ize nalézt na www.geo-slope.com

4.3.4 Parametry materiala ve vypcaitu

Protoze byla modelovana jak nasycena, tak nenagyo@ma neustaleného préad
podzemni vody, bylo nutno v modulu SEEP/W zadatrdwlitkou vodivost pro pkh
nasyceny stav zeminy, funkci hydraulické vodivasdi tlakové vySce a retémi kiivku pro
vSechny jednotlivé materidly v modelu. Tyto hodnady funkce byly pevzaty, resp.
vygenerovany z dostupnych podkiiadeotechnického pekumu a dale podle tabulkovych
hodnot a zkuSenostieSitele. Parametry smykové pevnosti zemin vstupuy@ vypatu,
objemové hmotnosti a hydraulicka vodivost nasyceaginy jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. U navodniho lice, bylo pro zjednoduSendehg pouZzit pouze material filtru. Bylo
zanedbano ope¥ni navodniho lice kamennou rovnaninou.
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Tab. 1 Vybrané parametry zemin pouZité ve v§fuo

Efektivni .
- . , parametry Hyd_raullcka Zdroj
Cést hraze Zemina smvkové vodivost arametri
pe\ynosti nasycené zeminy P
ef = 190
Tésnicicast Jil hlinity Cet = 10 kPa ksa= 1,53.10° m/s | Podkladg. 3 a 4
1 = 19,8kN/m?
Rokfilova ¢ast | Kamenna ber = 42
5 : Cer = 0 kPa Ksae= 1.10% m/s Podkladé. 4 a 6
hraze sypanina Y = 18,9 KN/m?
Stabilizaéni §er = 25°
material Pigita hlina sece = 9,8 kPa 5 Podkladt. 4, 5 a
strednigasti | Sterkem Ksa=5.10°M/s g
hraze Jh = 19,8 kKN/m*®
Propustné ¢ = 30°
. . =0kP
VIS |Pisky, Strky [ ke=110°mis | Podklad. 6
(navodni lic,
filtry) Jh = 18,1 kN/m*®
Propustné ¢ = 38°
i&ita [ cer = O kP
vrstvyw . Ka’menoplélta Cet a Ksar= 1.10° m/s Podkladc. 6
(drenézni su
prvek) 1 = 19,6kN/m?
Podlozni §er = 20°
naplavové Hlina jilovitd |Ce= 12 kPa Ksa= 1.10° m/s Podkladc. 6
hliny 6 = 18,1kN/m?
¢ef = 380
PodloZni S&rky |Hlinité Serky |[ce=0 kPa Ksar= 1.10* m/s Podkladc. 6
6 = 19,6 KN/m?®
Podlozni Jilovce, Qe = —° Podkladg. 6
o slinovce, Cet = - kPa Ksat= 4.10° m/s (uvaZzovano jako
jilovce . 3 . ~
piskovce ¥ =—kN/m pevné podlozi)

kde ¢.; je efektivni Uhel vniniho ¥eni zeminy ve stupnicle, je efektivni koheze
(soudrznost) v kPay. je objemova tiha nasycené zeminy v kR/fpod HPV) ay je
objemova tiha zeminy vjpozeném stavu v kN/fn(nad HPV). U materialu nasypu hréze byla
podle zkuSenosteSitele redukovana hodnota Ghlu ¥miho feni g a soudrznosti.;.

V modelu byla také zohledna anizotropie hydraulické vodivostshiciho materialu
hraze, ktera byla zadana pé&nem k/ky jako 1/10.
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4.3.5 Vypoctove stavy

Stavy pouzité ve vypitech stability vzdusniho lice hraze vychazeji ngegdaateni
hladiny (MBH = 288,55 m n.m.). Rozdil mezito stavy je nasleduijici:
Al) N&drz plna - hladina v nadrzi byla uvazovana na&atezni bezpmé hla-

diny MBH = 288,55m n.m. Je pitano pouze s usmyknuti&asti koruny hraze
(min %2).

A2) Nadrz plna - hladina v nadrzi byla uvazovana na&atezni bezpaé hla-
diny MBH = 288,55m n.m. Je pitano s usmyknutim vinolamu s celou korunou
hraze.

4.3.6 Vysledky

Pro reSeny profil PF jsou nafitoze ¢. 14 zobrazeny vzdy smykové plochy
s minimalnim SB pro dany zZdgtovaci stav sislusnou hodnotou SB.
Vysledné minimalni SB pro jednotlivé 2Zabvaci stavy a prdeSeny profil jsou
souhrni@ uvedeny v nasleduijici tab. 2.

Tab. 2 Vysledky vypd@ta stability, stavajici stav

Min. stupeit Pozadavek
Zatézovaci stav | Cast hraze Hladina - Stup SB dle (8) &
bezpe&nosti (SB) 9)
Al) n&drz plna vzdusni MBH = 288,55 m n.m. 1,89 1,05
A2) n&drz plna vzdusni MBH = 288,55 m n.m. 1,60 1,05

Pro vypa@tove stavy Al) a A2) je minimalni SB vysSi, nez addje (9). Hodnoceni
je uvedeno v kap. 4.3.7.

Ve vypaitech byla nastavena min. hloubka posuzované smyktahy 2 m pod
terénem, a to ztovodu eliminace kych smykovych ploch, které nejsou z hlediska glob
stability hraze dlezité. Za smykové plochy ohroZujici globalni sliaibijsou povazovany
hluboké smykové plochy.

Vysledky vypata stability vzdusniho lice hrazeiMBH jsou graficky zobrazeny na
piiloze ¢. 14 pro vypdtovy stav Al) a pro vyptiovy stav A2). Prouzkovanje vyzn&ena

s

s uvedenou hodnotou minimalniho SB.

4.3.7 Zavér

Posouzeni stability vzdusniho lice hrazeNBH VD Ludkovice bylo provedeno pro
stavajici stav. Z dostupnych podkialyl v programu GeoStudio 2007 sestaven numericky
model jednoho fi¢ného profilu hraze ozn. PF.

Pripominame, Ze podl€SN 75 2310 je minimalni pozadavek na stupezpeénosti
svahu pi MBH 1,05.

Zaver
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* NebylyteSeny nilké smykoveé plochy. Tyto smykové plochy nejsou edidka global-
ni stability nebezpmé. Pokud by doslo k &ké smykové ploSe, hraz VD by néla
byt ohrozena.

* Byly feSeny dva stavy pro jedinou Urgaveladiny v nadrzi (MBH = 288,55 m n.m.).
Tyto stavy vychazeji 2zizného zfisobu usmyknuti vzdusniho lice koruny hraze. Prv-
nim zpsobem je usmyknutéasti koruny hraze (stav Al) a druhymuspbem je
usmyknuti celé koruny hraze s betonovou konstrukdlamu (A2).

* Rozdily ve stabili pii riznych zatZzovacich stavech jsou minimalni. Vliv podzemni
vody resp. hladiny vody v nadrzi je maly. Pro dibivzdusniho svahu hraze jsou
rozhodujici pedevsim materidlové charakteristiky stabilizacen@ana sypanina), fil-
tru a naplavovych hlin v podlozi hraze.

Provedenym preSefenim stability bylo prokazano, Ze vzdusni lic hrazevD
Ludkovice za stavajiciho stavu je p MBH = 288,55 m n.m. vody v nadrzi stabilni
v souladu s normovymi pozadavky [8] a [9].
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5 STANOVENI KONTROLNI MAXIMALNI HLADINY V
NADRZI

5.1 Hydraulické vypoéty

Pro bezpéné pevedeni povotbvych pitokia slouzi spodni vypusti a kasnovy
pieliv. Ke snizeni povatbvych pitoka se vyuziva neovladatelny retem prostor. Schopnost
pievadtt povodiové pihitoky vodnim dilem je charakterizovanaémmymi kiivkami
jednotlivych objeki. Pro poteby tohoto posudku bylo provedeneegeteni jednotlivych
meérnych Kivek a to v nize uvedenych kapitolach 5.1.1 az65.Yysledné souhrnnérikky
pievedeni povodni na VD prdi trizné varianty odtoku byly naslegrsestaveny v oddile
5.1.7.

5.1.1 Mérna k¥ivka bezpanostniho prelivu — dokonaly prepad

Preliv je nehrazeny kaSnového typuudiorys gelivné hrany jecast kruznice o
polomgru 4,4 m a sed. Ghlu 25M2°) s kruhovym spadi&h rozdlenym betonovym
stabiliza&nim prahem, ze kterého odtéka voda do odpadni.S8ilyz je ukotien noskem,
pod kterym vyusuji spodni vypusti. Pod noskem jsou zadatdw zavzdusiovaci potrubi o
praméru 500 mm.

Koéta prelivné hrany 284,15 m n.m.
Délka gelivné hrany(vypdtend, ve vrcholuiglivné hrany) 21,33 m
Kapacita pelivu pii max. hl. na két 285,05 dle vypétu 42,3 s

Hodnota sotinitele prepadového sdaitnitele m pro vypeétenoucéast nérné Kivky byla
vypoctena dle Kramerova vzorce:
Q = m.b.( 2g¥%h*?,
kde
Q.. prepadové mnoZstvi,
b.. délka pelivu 21,33 m [2],
m.. prepadovy sotinitel, mya= 0,5,
h.. pepadova vyska (proinna velEina).

POZNAMKA : Prvni Gsek - spaditprelivu hluboké 3,8 m fechazi na skluz, na
ktery navazuje odpadni chodba, ve které je poghstmoza¥Seno vodovodni potrubi. Chodba
je spoléné pro vodu odtékajicitelivem i spodnimi vypustmi. Chodba jélkruhovitého
profilu, podle projektu dimenzovana tak, aby ve8ker Gvahu fichazejici piitoky
(predpoklada setppadové mnoZstvi odpovidajici navrhové n - leté&\vaglre otewenym
spodnim vypustem)ipvedla pi volné hladir tj. 42,3 + (2 x 3,35) = 49,0 #s. Po provedeni
vypoiti a posouzeni kapacity odpadni chodby (wgbazvlastni povodh— 12/2000), bylo
zjisteno, Ze lze pedpokladat, Ze dojde k zahlceni vtoku na skluz,otaelypoctend vySka
hladiny vody na p&étku skluzu s fedpokladdanym provzdudnim (25%) je cca 3,8 m.iP
tom by doSlo k zahlceni vtoku a vzniku pulzaci ¥be objektu. Pro zlepSeni odwad
povodiovych pitokua je vyuzivdno saciho vlivu ptoku vody g plné oteenych spodnich
vypustich.
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5.1.2 Mérna k¥ivka spodnich vypusti

Dvé shodné samostatné symetricky usglané spodni vypusti, na které je napojena
odbatkou samostatna vypust pro vypaustasananich pfitoki. Spodnimi vypustmi nelze
v sowasné dob regulovat piitok vody.

Kapacita vypusti priaméru DN 600 mm

Pti hlading 277,05 m n.m. 2Xx2,212 m3/s
Pti hlading 284,15 m n.m. 2 X 3,356 m3/s
Pfi max. hladir 285,05 m n.m. 2 X 3,45 m3/s

5.1.3 Kapacita vypustné chodby

Spodni vypusti odpad odrgdivu zausuji do vypustné chodby podlésem hraze,
ktera je podkovovitého tvaru oiéé 4,0 m a vySce 2,8 m. Chodba délky 40,3 m fyjésdo
vyvariste.

Mérna Kivka pro odtok chodbou bylai@setena. Vypdéty bylo zjiS€no, Ze chodba
je dostaten¢ kapacitni pro fevedeni navrhovych fokd, nebyl uvazovan vliv podgeného
vodovodniho potrubi. Seasré viak vypdet prokazal, Ze ip prekraseni piitoku 55 nmi/s
dojde k postupnému zahlcovani odtoku ze spathszpe&nostniho pelivu na skluz a dale do
odpadni chodby. Hrozi vyskyt pulzaci, které by npakist k poSkozeni objektu.

5.1.4 Souhrnna mérna kiivka pievedeni povodni

Je ve své tabelarni i grafické podalbvedena naifloze¢. 7. Byly teSeny iti mozné
varianty grevedeni povodni:
1) Odtok nehrazenymiplivem a plnou kapacitou dvou spodnich vypusti
2) Odtok nehrazenymiplivem a plnou kapacitou jedné spodni vypusti
3) Odtok nehrazenymiplivem

5.2 Podminky a predpoklady FeSeni transformace

Dle pozadavku Samice byl posuzovan fibéh prichodu nadrzi povodn s
pravéEpodobnou dobou opakovéani 1 x 1 000 let (kontrobvicalen).

Vzhledem k zarru dokumentovat transforrai (inek nadrze pro SirSi spektrum
povodiovych vin (ve vazt na mezni bezgeou hladinu), byl posouzen igmhod povodni s
dobou opakovani n = 100, 200 a 500 let.

VlastniteSeni pichodu uvedenych povadvych vin je provedeno véech variantach.

5.2.1 Varianta ,1" — neovladatelny odtok a 2x spodni vypust

* po celou dobu povod@nodtéka voda z nadrzeezp&nostnim pielivem a dwma
spodnimi vypustmi

» pocatecni hladina pred prichodem povodr je uvazovana na kdét284,15 m n.m.,
coz je kéta maximalni zasobni hladiny (dI&)\!

e pii nastupu povodh se uvazuje s postupnym otemim jedné vypustiip pritoku a
pozdji obou spodnich vypusti dle manipulace popsanév M

* nepedpoklada se snizeni kapacitglpvu vlivem ¢ast&ného ucpani plaveninami.
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5.2.2 Varianta ,2“ - neovladatelny odtok a 1x spodni vyist

* po celou dobu povodnodtéka voda z nadrzeezpenostnim pielivem a jednou
spodni vypusti

e pocatecni hladina pred pfichodem povodr je uvazovana na két284,15 m n.m.,
coz je kéta maximalni zasobni hladiny (dI&)\!

* pii nastupu povodhse uvazuje s otégnim jedné vypusti

» nepedpoklada se snizeni kapacitglpvu vlivem ¢ast&ného ucpani plaveninami.

5.2.3 Varianta ,3" — neovladatelny odtok

* po celou dobu povodnodtéka voda z nadrze poubezpenostnim pirelivem bez
odtoku spodnimi vypustmi
» pocatecni hladina pred prichodem povodr je uvazovana na kdét284,15 m n.m.,

coz je kéta maximalni zasobni hladiny (dI&)\!
pii nastupu povodhse neuvaZzuje s ot&nim vypusti
negredpoklada se snizeni kapacitglp/u vliivem ¢cast&éného ucpani plaveninami.

5.3 Vysledky reSeni transformace

Vypocet byl pro soubor prodetvanych PV (PV ooa PV 500, PV 200, PV 100 proveden
ve trech variantach odtoku z nadrze.

5.3.1 PV 1000
* Q1000= 85,0 m.s?,
e Whpvy1000= 1,673 ml|lﬁ,
e tpv1io000 = 60,0 hod. ,
Var 1 Var 2. Var.3
¢ MAXO 1 000= 79,63 mst, 79,8 m.s? 82,20 ni.s*
e MAXH 1000= 285,46 m n.m. 285,50 m n.m. 285,54 m n.m.
5.3.2 PV 500
e Qs00= 69,9,0 m.s?,
e Whpy 500= 1,353 ml“ﬁ,
e tpysoo = 56,0 hod. ,
Var 1 Var 2. Var.3
e MAXO s500= 66,8 m.s®, 64,0 m.s?* 66,5 ni.st
e MAXH 500= 285,29 m n.m. 285,31 m n.m. 285,38 m n.m.
5.3.3 PV 200
L4 Q 200— 52,9 Iﬁ.S—l,
e Whpy 200= 1,092 ml|lﬁ,
e tpvooo = 52,0 hod. ,
Var 1 Var 2. Var.3
e MAXO 500= 50,4 m.st, 48,6 m.s? 50,5 nt.st
e MAXH 200= 285,08 m n.m. 285,10 m n.m. 285,17 m n.m.
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5.3.4 PV 100
° Q 100— 42,0 Iﬁ.S_l,
e Whpy 100= 0,905 ml|lﬁ,
e tpvioo = 48,0 hod. ,
Var 1 Var 2. Var.3
e MAXO 190= 39,9 ms*, 38,6 m.s* 40,3 m.st
e MAXH 100= 284,92 m n.m. 284,96 m n.m. 285,03 m n.m.

6 ZAVERECNE ZHODNOCENI

Cilem posudku bylo pra¥it bezp€nost a provozni spolehlivost VD za povodni a to
zejména ufenim mezni bezgaé hladiny v nadrzi MBH (bez zahrnuti \#tu \&trové viny)
a jejim porovnanim s dosazenymi maximalnimi hlacinslAXH ze # kulminanich hladin
za pfichodu teoretické KPV.

Maximalni hladiny v nédrzi i prachodu kontrolni povatbvé viny (PV 1 o9
stanovené vypdy transformaci pro vSechnyi tvypoctové varianty nedosahuji mezni
bezpéné hladiny (bez zahrnutétrové viny):

Var. 1. MBH - MAXH; g0 = 285,55 — 285,46 = +0,09 m,
Var. 2. MBH - MAXH; ggo= 285,55 — 285,50 = +0,05 m,
Var. 3. MBH - MAXH; ggo= 285,55 — 285,54 = +0,01 m,

Porovnani vyp&tené maximalni hladiny v nadrzi zaiphodu navrhové povadvée
viny (PVio0 stanovené vypity transformaci pro vSechnii ypoctoveé varianty se s@asre
platnou maximalni hladinou v nadrzi HmaxK\N2010) vyzniva fiznive:

* Var. 1. MAXH - MAXH 100 = 285,05 — 284,92= +0,13 m,
* Var. 2. MAXH - MAXH 100 = 285,05 — 284,96= +0,09 m,
* Var. 3. MAXH - MAXH 100 = 285,05 — 285,03 = +0,02 m,

Vybéh viny je v obou fipadech zachycen vinolamem, max. Wtgena vyska vyéhu viny i
prichodu PV1000 je 286,13 m n.m, vyska vinolamu je,28& n.m.
K prekraieni Hmax nedojde tedy v ani jedné varéant

Podle platnych normativii se vodni dilo poklada za bez@geé pro prevedeni
KPV jestlize plati KMH < MBH, coZ je splnéno: 285,55 m n.m< 285,46 m n.m.

Vodni dilo Ludkovice je podle tohoto posudku vypraovaného ve smyslu TNV
75 2935 [8] a vyhlasky MZet. 590/2002 Sh. novelizované vyhlaskal 367/2005 Sb. [9]
bezp&né pro prichod KPV.

Nadrz ma prakticky nulovy transforgrd &inek a o bezpmém Fevedeni
extrémnich povodni rozhoduje té&m jen bezpénostni peliv. PredloZzené vypéy
transformaci nagdpokladaji snizeni jeho kapacity vlivefast&ného ucpani ifplavenymi
predmnety.

Z vysledki vypotti vak vyplyva, Ze i piekroteni pritoku 55 m’/s dojde
k postupnému zahlcovani odtoku ze spadi§tbezp&nostniho pelivu na skluz a dale do
odpadni chodby. Hrozi vyskyt pulzaci, které by mohl vést k poSkozeni objektu. Dale
dojde pii téchto pritocich k poSkozeni potrubi surové vody pod stroperchodby. Fi
hladinach, které by mohly byt dosaZeny § priachodu kontrolni PVj g0 @ sowasného
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vinobiti, by dochazelo k grelévani objektu, jehoz poclkizna ¢ast je v urovni koruny
hraze. Vysledkem by byl jednak znemozény piistup na objekt a dale i zatopeni celé
technologickécasti sdruzeného objektu.

7 NAPRAVNA A NOUZOVA OPAT RENI, NAM ETY NA ZLEPSENI

Z hlediska narta na zlepSeni dopokujeme:

* Na fyzikalnim modelu prastit kapacity gelivu a odpadni chodby a na zakiad
vysledki provést bd’ dpravu objekd, nebo doplnit vodni dilo dofkovym prelivem,
ktery by nEl zabezpeit prevadni povodni tak, aby sdéasny sdruzeny objekt
negrevadl vice nez navrhovy fitok.

* mistni opravu zdivaiglivu a skluzu.

V Brng, prosinec 2011 Vypracoval: Ing. Stanislav Zatecky
Ing. Tomas Kantor (kapitola 4.3.)
Spolupréce: Ing. Ortdj Cerny

Lucie S&panova

Schvalil: Ing. Jii Hodak, Ph.D.
vedouci Utvaru 403

VODNI DILA - TBD a.s., pracovi&BRNO, prosinec 2011 25



VD Ludkovice

Posudekzppénosti VD za povodni, |. revize

8 POUZITE PODKLADY

[1]

Manipulaini fdd VD Ludkovice, schvalen
1.3.2010

yovodi Moravy, s.p., vodohospddiy
disp&ink, Brno

[2]

Projektova dokumentace vodniho dila

Archiv PEG.

[3]

Hydrologické udaje VD Ludkovice

CHMU, Brno 12/2009

[4]

Vétrna ffizice pro VD Ludkovice

dopi€HMU Brno

[5]

VD Ludkovice— hydraulicka zabez@enost

VRV Usek TBD, Brno 05/1982

[6]

VD Ludkovice— posudek bezpeosti vodnihg
dila za povodni

VODNI DILA — TBD a.s., Brno 12/1997

[7]

VD Ludkovice— Program technickobez
dohledu pro trvaly provoz, Il. revize

W.ODNI DILA — TBD a.s., Brno 12/2004

[8]

TNV 75 2935 Posuzovani bezpesti
vodnich @l za povodni

MZe Praha, 03/2003

[9]

Vyhlaska MZe 590/2002 Sb. ,O technickyj
pozadavcich pro vodni dila“ (novelizova
vyhlaSkou 367/2005 Sb.)

dZe Praha, 12/2002 (12/2005)
na

[10] |CSN 75 2310 Sypané hraze Cesky normaliz. institut, Praha 06/2006
[11] |[CSN 75 2340 Navrhovaniighrad — hlavniCesky normaliz. institut, Praha 10/2004
parametry a vybaveni
[12] | Provozr-technicky rozvoj, uko€. 806,¢ast B| VRV uUsek TBD, Praha, 12/1986
Kritéria pro posuzovani rizikareliti sypanych
piehrad I.-1V. kategorie
[13] | VyhlaSka MZe ¢. 471/2001 Sb. ve #ni|MZe, Praha 12/2001 a 08/2010
vyhlasky¢. 255/2010 Sb.
[14] | Zakon o vodach tj¢. 254/2001 Sb. ve Zni|Praha 06/2001 a 05/2010
zakonat. 150/2010 Sb.
[15] | Prehrady J. Kratochvil, V. Stara, Vysok&eui
technické v Brgy, 03/1990
[16] | Projektovani pehrad, komplexni projekt HT |J. Kratochvil, M. Janda, V. Stal
Vysoké &eni technické v Br) 06/1988
[17] | Hydraulika — piklady ke cvéeni V. Stara, J. Vesely, Vysoké cani
technické v Bray, 12/1988
[18] | Hydraulika a hydrologie J. Jandora, V. Stara, M.Sta
Vysoké &eni technické v Bryy 10/2002
[19] [CSN 75 0255 Vypiet Einku vin na stavbyUiad pro normalizaci a &eni, Prah:
na vodnich tocich a nadrzich 1987
[20] | Dodatek k Programu TBD pro trvaly provoz,  VODBILA — TBD a.s., Brno 12/2000
[21] | VD Ludkovice— Mirové poruchy VODNI DILA — TBR.S., Brno 02/1999
[22] | VD Ludkovice— IG piizkum (z koruny hraze),TOPGEO Brno a.s., Brno 9/2011
[23] | VD Ludkovice— Polohopisné a vysSkopigrig.Karel Bouska, srpen 2011
zantieni geelivu, objektu a koruny hraze
[24] | VD Ludkovice — Mirové poruchy VODNI DILA -TBD a.s., Brno 02/1999

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011

26



VD Ludkovice Posudekpenosti VD za povodni, |. revize

9 SEZNAM PRILOH

11
1.2.
1.3.
1.4.
2.
3.
4.

5.
6.
7.
8.

1.1

8.1.2.
8.1.3.
8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.4.1.

8.4.2.
8.4.3.

9.
10.
111
11.2
12.
13.
14.
15.1
15.2
15.3

Rehledna situace, 1 : 25 000

Situ&ni schéma hraze, 1 : 600

Ricny ez hrazi, 1 : 250

Sdruzeny objekt, schema 1 : 200

Kiivka objenti a ploch nadrZze dle manipdfdhofadu (545.60 - 564.10 m n.m.)
Souhrnnéiselné charakteristiky n—letych PV, profil VD Ludkoe(vyvoj v 1.1979 - 2009)
Hydrogramy povaibvych vin - klasicky, statistickyifstup

- teoret. povotove viny PVipaz PV; goo Ludkovicky potok, profil hraze VD Ludkovice
Mérna Kivka bezpénostniho pelivu - souhrnna

Mérna Kivka spodnich vypusti

Souhrnné ®rné Kivky prevedeni povodni

Transformace povodinadrzi - PV; ooo(2X vypust + bezpmostni geliv)

- neovladatelny odtok

Transformace povodinadrzi - PVi go0 (1X vypust + bezpmostni eliv)

- odtok dle MR

Transformace povodinadrzi - PVi go0 (bezpénostni feliv)

- odtok maximalni kapacitou

Transformace povodinadrzi - PVsgo (2x vypust + bezpmostni eliv)

- neovladatelny odtok

Transformace povodinadrzi - PVspo (1X vypust + bezpmostni geliv)

- odtok dle MR

Transformace povodinadrzi - PVsoo (bezpénostni geliv)

- odtok max. kapacitou

Transformace povoginadrzi - PVago (2X vypust + bezpmostni eliv)
Transformace povoginadrzi - PVago (1X vypust + bezpmostni eliv)
Transformace povoginadrzi - PVaoo (bezpénostni geliv)

Transformace povodinadrzi - PVigo (1x vypust + bezpmostni eliv)
Transformace povodinadrzi - PVigo (2x vypust + bezpmostni geliv)
Transformace povodinadrzi - PVigo(bezp&nostni geliv)

Transformace povodni Py az PVig o000 - Shrnuti pro neovladatelny odtok
Fotodokumentace se zakresem kulinizh hladin PVig az PV1g 000 - VYypustna ¥z
Fotodokumentace - bezpestni eliv

Fotodokumentace - navodni a vzdusni lic hraze

Situace nadrze k vypto efektivni délky rozéhu wtru podleCSN 75 0255, 1 : 5 000
Vypaset vy3ky vylghu viny na navodni lic hraze podi&N 75 0255

Globalni stabilita hraze - vzdusni lic, hladin@adrzi na drovni MBH (285,55 m n.m.)
Geodetické zatreni 2011 - technicka zprava

Geodetické zatteni 2011 - tabulka zaffenych bod

Geodetické zatieni 2011 - situace 1 : 500

VODNI DILA - TBD a.s., pracoviSBRNO, prosinec 2011 27



