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1 UvOD

Na zakladé objednavky spolecnosti Valbek spol. s r.0. byla provedena analyza prisakovych a

stabilitnich pomérd ve tfech objednatelem specifikovanych profilech protipovodniovych objektd

planovanych v obci LuZec nad Vltavou, ve Stfedo¢eském kraji pomoci numerického modelovani.

Posouzeni bylo provedeno s ohledem na filtraéni stabilitu, ztekuceni vrstev a prolomeni

nepropustnych vrstev pro zpracovani projektové dokumentace ,Protipovodfiova ochrana obce

Luzec nad Vltavou - dokumentace pro stavebni povoleni“.

Identifika¢ni Gdaje:

Investor:
se sidlem:

zapsany:

Zpracovatel PD:

se sidlem:

zapsany:

Zhotovitel IGP:
se sidlem:

Zzapsany:

Povodi Vitavy, statni podnik

Holeckova 3178/8, Smichov, 150 00 Praha 5

v obchodnim rejstfiku vedeném Méstskym soudem v Praze, oddil A, viozka
43594 IC: 70889953, DIC: CZ70889953

HG partner s.r.o.

Smetanova 200, 250 82 Uvaly

v obchodnim rejstfiku vedeném Méstskym soudem v Praze, oddil C, vliozka
105510 IC: 27221253, DIC: CZ27221253

zastoupeny: Ing. Jaroslavem Vrzakem, jednatelem spole¢nosti

Valbek, spol. s r.o.

Déginska 717/21, 400 03 Usti nad Labem

v obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Usti nad Labem v
oddilu C, vioZce 4487, IC: 48266230, DIC: CZ48266230

zastoupeny: Ing. Romanem Lennerem, jednatelem spole¢nosti
odpovédna osoba: Ing. Roman Kralik

osvéd&eni odborné zplsobilosti MZP &. 2138/2011 v oboru hydrogeologie

Zpracovatel stabilitniho posouzeni:

VSB- TU Ostrava, Fakulta stavebni
Katedra geotechniky a podzemniho stavitelstvi
Ludvika Podésté 1875/17, 708 00 Ostrava

Zastoupeni: doc. RNDr. Eva HrubeSova, Ph.D.

5/31 HS_2242005



Poskytnuté podkladové materialy:

1. Protipovodriova ochrana obce LuZec nad Vitavou — PD/DSP (HG Partner — Ing. Jandova
6/2020)

2. Protipovodhova ochrana obce LuZec nad Vitavou — IG a HG prizkum (Valbek s.r.o.
9/2020)

Pouzita literatura a normy:

[1] Istomina, V.S., 1957. Filtration Stability of Soils. Gostroizdat, Moscow,Leningrad (in
Russian).

[2] Frank et al. 2004.Designers’ Guide to EN 1997-1 Eurocode 7: Geotechnical design —
General rules. Thomas Telford.

[3] CSN 75 2410 Malé vodni nadrze
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2 ZAKLADNI UDAJE O OBJEKTU

Protipovodniova opatfeni se skladaji ze spodni stavby a nadzemni &asti. V navrhu PPO jsou
v predmétné lokalité pouzity 3 typy konstrukci: zemni hraz (pfip. navySeni stavajici),
Zelezobetonova zed a mobilni hrazeni. Spodni stavba je navrZena stejné jak pro ZB zed, tak i pro
mobilni hrazeni a vychazi z pfedbézného IG a HG prizkumu.

Vzhledem ke slozZitosti Uzemi je obtizné najit rovnovahu mezi utésnénim podlozi pfi povodni a
zaroven zachovanim pfirozenych odtokovych pomérl podzemni vody do feky Vitavy pfi
normalnim stavu tak, aby nedochazelo k zamokreni pozemku vlivem vystavby PPO.

Zemni hraz

V extravilanu a v mistech, kde je dostatek prostoru, je navrzena homogenni sypana hraz se Sifkou
v koruné 3,0 m. Koruna bude opevnéna a uzplsobena k pojizdéni z dvodu udrzby hraze. Sklon
svahu je 1:2,5. Vyska hraze bude 1,0 az 3,4 m, navySeni stavajicich hrazi bude o 1,0 az 2,45 m.
Podle vysledkd pfedbéZzného prizkumu je mozné zaloZzit téleso hrdze bez nutnosti realizace
podzemni tésnici clony. Pfedpoklada se zaloZeni hrdze do hloubky 1,0 m. Tvar z&kladové spary
je zobrazen na vzorovych fezech. V paté vzduSniho svahu je umistén patni drén, ktery odvadi
prisaky podlozim a samotnym télesem hraze. Drén je tvofen celoperforovanym drenaznim
potrubim DN 100 s obsypem Stérkodrti fr. 32/63. Ze strany podlozi je pfechod mezi drénem a
stavajici zeminou feSen pomoci netkané filtraéni geotextilie, ze strany hraze pak pfechodovym
filtrem — Stérkopisek frakce 0/8, tl. min 200 mm.

Koruna hraze bude zpevnéna mlatovym povrchem tl. 0,3 m, navodni svah bude zpevnén
georohozi a nasledné ochumusovan v tl. 0,15 m a oset travnim semenem. Vzdusni svah bude
ohumusovan v tl. 0,15 m a oset travnim semenem. K odvedeni vod z chranéného Uzemi za hrazi
jsou navrzeny propustky s uzavéry (hraditky). Propustky jsou situovany do nejnizS§iho mista za
hrazi.

7B zed

V intravildnu podél komunikaci a v blizkosti budov je navrZzena Zelezobetonovéa zed tloustky 0,3 m
a vySky 0 az 3,25 m. Povrch zdi maZe byt upraven za pouZiti elastickych polyuretanovych matric.
ZB zed vy3ky 0 a7 2,75 m je navrzena také v Gseku SO 1.01, kde bude z ddvodd lepsiho zaélenéni
do krajiny z obou stran pfisypana zeminou do vySky cca 0,45 m pod korunou zdi. Svah bude
upraven do sklonu 1:2,2 az 2,5 a ohumusovan a oset vhodnym travnim semenem. Podobna
Uprava je navrZena i v Useku SO 1.03, kde bude zed pfisypana ze vzdudni strany, a to do sklonu

1:2,0 az 2,5 a taktéz bude svah ohumusovan a oset.
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3 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmové Uzemi se nachazi ve Stfedoceském kraji, v okrese Mélnik, v obci LuZzec nad Vltavou
(535028). Konkrétné jde o katastralni uzemi Luzec nad Vitavou (k.0. 689297) a Chramostek
(€. k.0. 689289). Lokalita se nachazi na zastavéném Uzemi obce a v blizkém okoli. Terén v okoli
lokality je tvofeny rozsahlou rovinou - Fiéni nivou s pouze mirnym prevySenim a se zanedbatelnym
sklonem terénu soubézné s tokem Vlitavy, tzn. pfiblizné k vychodu. Nadmorska vySka se nachazi
v Urovni cca 160 - 165 m. n. m., byla v8ak ovlivhéna z4stavbou a hospodéfstvim. Zgjmové tzemni

je vymezeno na obrazku €. 1.
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Obréazek ¢. 1 Prehledna situace okoli zajmového tzemi (M 1:25 000) (AZ Geo)
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4 ZAVERY Z GEOLOGICKEHO A HYDROGEOLOGICKEHO
PRUZKUMU PROVEDENEHO SPOLE CNOSTI AZ-GEO

V této kapitole budou prezentovany zavéry dullezité pro posouzeni filtracni stability navrzenych
proti povodhovych hrazi vyplyvajici z IG prizkumu provedeného spole€nosti AZ Geo v srpnu
2020.

Geomorfologické pom éry

Dle regionalni geomorfologické rajonizace reliéfu CR (Demek ed., 1987) naleZi zajmova lokalita
do provincie Ceské Vysoginy, subprovincie Ceské tabule, oblasti Stfedogeské tabule, celku
StfedocCeské tabule, podcelku Mélnickd kotlina a okrsku LuZecka rovina (dle jinych zdroju i
Luzecka kotlina). Uzemi se nachazi ve stfedni &asti Luzecké Kotliny, ktera je tvofena denudaéni
sniZzeninou o ploSe pfiblizné 55 km2. PodloZi je tvofeno vétSinou vapnitymi jily, jilovci a prachovci.
MladSi prikrov je pak tvofen c&tvrtohornimi fluvialnimi sedimenty, nanesenymi akumulaénimi
procesy tokl Vltavy a Labe. Nejsvrchnéjsi padni horizont je pak tvofen spraSovymi hlinami
prevazné eolického plvodu. Obecné je tedy oblast fluvidlnéeolickou fi¢ni rovinou, vytvofenou

akumulaci fiénich sedimentl v zarovnané ¢asti stredoceské tabule.

Podle hydrologického &lenéni CR naleZi zajmové Gzemi do povodi IV. Fadu toku Vitavy (&islo
hydrologického pofadi 1-12-02-0950-0-00 a 1-12-02-0970-0-00) a toku Vranansko-hofinského
plavebniho kanalu (&islo hydrologického porfadi 1-12-03-0020-0-00). VSechny zminéné dil&i

povodi jsou sou¢asti nadfazeného povodi Labe.
Geologické pom éry

Z regionalné-geologického hlediska nalezi zajmové UGzemi do tepelsko-barrandienské
(Sttedogeské) oblasti Ceského masivu. Je budovéana slab& aZ silné metamorfnimi horninami
proterozoického stafi, jez byly zvrasnény kadomskym vrasnénim. Nasledné byly ¢aste¢né
prekryty varisky vrasnénym paleozoikem, kontinentalnim permokarbonem a mofskou svrchni
kfidou. Geologickou stavbu horninového prostiedi zajmového Uzemi muazeme rozdélit na

predkvartérni podlozi a kvartérni sedimentarni pokryv.

Predkvartérni podlozi je v SirSim okoli zajmového Gzemi budovano horninami druhohorniho stafi
(svrchni kiida — stfedni az svrchni turon). Jedna se o marinni sedimenty ¢eské kfidové panve
jizerského souvrstvi v labském, ohareckém, orlicko-Zdarském a luzickém vyvoji, zastoupené zde
slinovci s polohami &i konkrecemi vapence, popfipadé rytmy ¢i cykly slinovec- vapenec (jilovito-

vapnité prachovce v luzickém vyvoji). Svrchni vrstvy skalniho podlozi jsou ¢asto silné alterovany.
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Kvartérni sedimenty pfimo nasedaji na horninové podlozi a jsou v zajmovém Uzemi a v jeho
nejbliz§im okoli zastoupeny zeminami fluviadlni a v jejich nadlozi misty i eolické geneze. Jedna se
0 prevazneé fluvialni Stérkovité a Stérkopiscité, silné zvodnéné zeminy holocenniho stafi, prekryté
nesouvislou vrstvou jemnozrnnych jilovitych a jilovitopiscitych zemin. V jejich nadlozi se nachazi
prevazné eolické sedimenty na lokalité zastoupené spraSemi a spraSovymi hlinami také
holocenniho stafi, v mocnostech do 2 m. V prostoru obce jsou kvartérni zeminy ¢asto prekryty
polohami antropogennich navazek o proménlivé mocnosti a nehomogennim slozeni. Celkova
mocnost kvartérniho pokryvu na lokalité ¢ini cca 7 — 12 m.

Hydrogeologické pom éry

Zajmova oblast je z aspektu hydrogeologického rajénovani CR (Olmer a kol., 2002;
hydroekologicky informaéni systém VUV T.G.M.) fazena do skupiny rajon svrchni vrstvy 11
Kvartérni sedimenty Labe a jeho pfitokd, a subrajonu 1172 Kvartér Labe po Vitavu s plochou
subrajonu 293,805 km2 a do skupiny rajonu zékladni vrstvy 45 Kfida Ohfe a Stfedniho Labe po
Litoméfice, a subrajonu 4530 Roudnicka kfida s plochou subrajéonu 405,81 km? Pfedpokladany

smér proudéni podzemni vody je v generelu vychodnim smérem.
Prizkumné prace a jejich vysledky

Objednatelem posudku bylo v zajmové oblasti realizovano celkem 14 prazkumnych vrtd,
umisténych v k.0. LuZec nad Vltavou. Pro zpracovani IG a HG prizkumu byly z ¢4sti vyuZity
archivni vrty nalezené v databazi CGS — Geofond. Vrty uréené pro hydrodynamické zkousky (8
ks) byly doCasné vystrojeny PVC paznici o praméru 160 mm, ktera je v celé Urovni zastizené
zvodnélé ¢asti horninového prostfedi opatfena filtrem. Béhem vrtnych praci byla provadéna
geologickd dokumentace vrtného jadra a odbéry vzorkd zemin a podzemni vody. Z vrtného jadra
bylo pro stanoveni fyzikdlné mechanickych vlastnosti v prabéhu vrtani odebrano celkem 19 ks
porusenych a 4 ks neporusenych vzorkd zemin. Na vSech vzorcich zemin byly provedeny zakladni
indexové zkousky a na 3 ks ze 4 ks odebranych neporusenych vzork(i zemin se podafilo provést

zkousky propustnosti.

Obecny geologicky profil zajmové lokality je podrobné rozpracovan v tabulce €. 1.
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Tabulka ¢. 1 Schematicky vrstevni sled s uvedenim geotechnickych typd (AZ Geo)

Zatiidéni dle Zatiideni dle Ovéiena mocnost
Stratigrafie Litologicky typ CSN EN ISO CSN 73 6133 GT typ jednotlivych
14688-2 ) vrstev od - do [m]
Humézni hliny Or O - 0.1-1.2
Antropogenni Mg Y GT1 0.2-6,0
navazky =
e . siCl, saclSi, Cl, F2 CG, F4 CS, .
Fluvialni jily a hliny orsiCL sasiCl F6 CL F7 MH GT2 0,3-5,0
Kvartér G1 GW-Cb,
G2 GP, G2 GP-
Fluvialni stérky saGr, Gr, saclGr Cb, G3 G-F, GT 3a 05-11,8
G3 G-F-Cb,
G4 GM/GS5 GC
o, G S2 SP, S3 S-F, .
Fluvialni pisky clSa, grSa, Sa, S4 SM. GT 3b 0,3-11.1
Ry . . gy R6/F6 CI, F4 CS,
Kiida Zvétralé horniny | siCl, Cl saCl erCL | “py oo he oy " | GT4 | Baze neovefena
(Slinovce) sasiCl, R5-R4

GT 1 - Antropogenni navazky

Antropogenni navazky oznacené jako GT 1 byly ovéfeny pouze 7 noveé realizovanymi vrty, a to
pouze v mistech pfedchozi stavebni ¢innosti, kde tvofi nejsvrchnéjsi polohy zemin, ¢asto prekryté
tenkou vrstvou humaéznich hlin. V téchto ¢astech zajmového Gzemi byly antropogenni navazky v
minulosti pouzity zpravidla k terénnim Upravdm. Celkové se jejich prazkumnymi pracemi ovéfena
mocnost pohybuje mezi 0,2 - 6,0 m, primérné dosahuji 1,89 m, v nové realizovanych vrtech
dosahuji mocnosti do 3,8 m. Navazky jsou tvofeny pfevdzné mistnimi jilovitymi (deluvialnimi,
eluvidlnimi) plastickymi zeminami tuhé aZ mékké konzistence, promisenymi ulomky hornin
stavebni suté a cihel. V mistech zpevnénych ploch a jejich bezprostfedni blizkosti jsou tvofeny

asfaltem a makadamem.

Dle CSN 73 6133 klasifikujeme navazky jako sypany zemni material (Y) pfevazné charakteru hliny
nizce plastické (F5 ML), hliny Stérkovité (F1 MG) a méné i Stérku s pfimési jemnozrnné zeminy
(G3 G-F), popripadé Stérku hlinitého (G4 GM).

GT 2 — Fluvidlni jily a hliny

Kvartérni pokryv je svrchu v podlozi humézni vrstvy tvofen pfevazné fluvialnimi jily a hlinami,
oznacenymi jako geotechnicky typ GT 2. Tyto fluvialni sedimenty se nevyskytuji souvisle v celé
ploSe zajmového Uzemi. Jsou zastoupeny v poloviné provedenych prizkumnych vrtl jilovitymi,
hlinitymi a jilovito-pis€itymi sedimenty a byly ovéfeny v mocnostech 0,3 — 5,0 m, primérné 2,07
m. Zeminy oznacené jako GT 2 jsou stfedné& aZ vysoce plastické, jsou zastoupeny jilovito-
prachovitymi, mirné pisc¢itymi sedimenty a vice prachovitymi zeminami, ojedinéle s pfimési
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polozaoblenych Stérkovych valoun( dosahujicich velikosti vétSinou do 3 cm v mnozstvi do 15 %.
Konzistence jilovitéjSich vrstev téchto zemin je pfevdZzné pevna a misty tuha. Tyto zeminy nabyvaji
odstinG od hnédé pfes hnédobézovou, hnédorezavou, Zlutobézovou. Na zakladé
makroskopického popisu a laboratornich analyz zatfidujeme zeminy dle ISO 14 688-2 jako jil
prachovity (siCl), prach jilovito-pis¢ity (saclSi), jil (Cl), jil prachovitostérkovity (grsiCl), jil piscito-
prachovity (sasiCl). Dle CSN 73 6133 tyto zeminy zatfidujeme jako jil se stfedni plasticitou (F6
Cl), méné i jako jil piscity (F4 CS), vyjimeéné jako hlinu s vysokou plasticitou (F7 MH) a jil
Stérkovity (F2 CG). V nasleduijici tabulce €.2 jsou uvedeny laboratorné stanovené i odvozené (*)

fyzikalné — mechanické charakteristiky.

Tabulka ¢. 2 Geotechnické charakteristiky zemin GT 2 (AZ Geo)

Parametr velicina ‘ Jjednotka | rozmezi hodnota
Zatfidéni F2 CG, F4 CS, F6 CL, F7 MH / siCl, sasiCl, saclSi, grsiCl, Cl
Piirozena vlhkost W, [%0] 6.7-293 18.33
Vlhkost na mezi tekutosti WL [%0] 26.7-59.0 39.79
Vlhkost na mezi plasticity We [%] 17.1-31.0 21.79
Index plasticity Ip [%] 9.6 -28.0 18.02
Stupen konzistence Ic [1] 0.48 —2.43 1.19
Zdanliva hustota zeminy Ps [Mg.m™] 2.655-2.729 2.690
Porovitost n [%] 37.84 -51.70 44.19
Stupen nasyceni S [%0] 35.18 —94.02 62.62
Filtraéni soudinitel dle Jakyho k [m.st] | 2.4x10° - 2,06x107 4.29x10°8
Koeficient filtrace z propustoméru ke [m.s!] - 1.5x101°
Parametr veli¢ina | jednotka rozmezt hodnota
Efektivni soudrznost Cef [kPa] 54-9.6 7.5
Efektivni thel vnitiniho tieni et [°] 30 -30.5 30,25
Efektivni soudrznost™ Cef [kPa] 8-—22 12
Efektivni tthel vnitiniho tieni” Oet [°] 15-30 24
Totalni soudrznost” Cu [kPa] 60 — 80 80
Totalni Ghel vnitiniho tfeni® Ou [°] 0-10 0
Deformaéni modul” Edet [MPa] 5-12 6
Objemova tiha” Y [kN.m™] 18,5-21,0 21
Poissonovo &islo™ v [1] 0,35-0,40 0,40
Soudinitel” B [1] 0,47 - 0,62 0,47
Fysvétlivky: Y e odvozend hodnota

GT 3a - Fluvialni stérky

Majoritné zastoupeny horizont v zajmové oblasti je tvofen fluvialnimi Stérky oznacenymi jako
geotechnicky typ GT 3a. Tento geotechnicky typ byl zachyceny vétSinou realizovanych
prizkumnych praci a je plo3né rozSifen témérf v celém zgjmovém Gzemi. Ovéfena mocnost zemin

GT 3a v rdmci vSech provedenych prazkumnych praci v celém zdjmovém Uzemi ¢&ini cca 0,5 -
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11,8 m, primérné 6,93 m. Stérky na lokalité maji charakter &asteéné zvodnénych, prevazné
stfedné ulehlych misty az ulehlych zemin s pis€itou a piscito-hlinitou vyplni, svétle hnédé,
Sedohnédé, hnédé a narezavélé barvy. Tyto Stérkové vrstvy stfednézrnného az hrubozrnného
polymiktniho charakteru jsou tvofeny zaoblenymi, pfevazné kiemennymi valouny frakce 1-10 cm,
pouze misty maximalné 20 — 30 cm (zpravidla reprezentované kameny u baze vrstvy) s vypini
tvofenou stfedné az hrubozrnnymi pisky a s lokalnim zahlinénim.

Na zakladé makroskopického popisu a laboratornich rozbort dle 1SO 14688-2 klasifikujeme
73 6133 zeminu klasifikujeme predevsim jako Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy a kament (G3
G-F-Cb), dale jako Stérk Spatné zrnény s pfimési kamend (G2 GP-Chb), méné i jako Stérk dobfe
zrnény s pfimési kamen( (G1 GW-Cb) a zeminu na rozhrani Stérku hlinitého a Stérku jilovitého
(G4 GMI/G5 GC).

Tabulka ¢. 3 Geotechnické charakteristiky zemin GT 3a (AZ Geo)

Parametr velicina ‘ Jjednorka | rozmezi hodnota
Zatiideéni G1 GW, G2 GP, G3 G-F, G4 GM, G5 GC / Gr, saGr, saclGr
Piirozend vlhkost Wn [%0] 1.00 —10.30 5.69
Zdanliva hustota zeminy Ps [Mg.m~] 2.576 —2.703 2.642
Filtraéni souéinitel dle Jakyho k [m.s!] 2.80x10°—4.08x10* 7,30x103
Efektivni soudrznost” Cef [kPa] 0-8 0
Efektivni tthel vnitiniho tieni” et [°] 3044 33
Deformaéni modul® Eaet [MPa] 60 — 390 920
Objemova tiha™ ¥ [KN.m™] 19 -21 19
Poissonovo ¢islo™ v [1] 0,20-0,30 0,25
Souginitel” B [1] 0,74 - 0,90 0,83
Vysvétliviy: Y errererenens odvozend hodnota

GT 3b - Fluvialni pisky

V prevaZujici Casti celého zajmového Uzemi byly prazkumnymi pracemi ovéfeny také vrstvy
fluvialnich piska, které jsou oznaeny jako geotechnicky typ GT 3b a nepravidelné prerusuji v celé
ploSe rozSifené mocnéjsi vrstvy fluvialnich Stérkd kategorie GT 3a. Ovéfena mocnost zemin GT
3b v rdmci vSech provedenych prizkumnych praci v celém zajmovém Gzemi &ini cca 0,3 - 11,1
m, pramérné 3,87 m. Vrstvy fluvialnich pisk( kategorie GT 3b maji na lokalité charakter zavlhlych
a lokalné zvodnélych, pfevazné stfedné ulehlych misty az ulehlych, polymiktnich zemin, Sedé,
hnédé a hnédoSedé barvy. Tyto fluvialni pisky jsou stfednézrnné az hrubozrnné s mistnim
vyskytem polymiktnich ,Stér¢ikd“ tvofenych zaoblenymi, pfevazné kfemennymi valouny frakce 4 -
7 cm se zastoupenim cca 10 % a jsou lokalné zahlinéné.
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Na zakladé makroskopického popisu a laboratornich rozbort dle 1SO 14688-2 klasifikujeme
zeminy vrstvy GT 3b jako jilovity pisek (clSa), Stérkovity pisek (grSa) a pisek (Sa). Dle CSN 73
6133 zeminu klasifikujeme jako pisek s pfimési jemnozrnné zeminy (S3 S-F), méné jako pisek

Spatné zrnény (S2 SP) a vyjimecéné i jako pisek hlinity (S4 SM).

Tabulka ¢. 4 Geotechnické charakteristiky zemin GT 3b (AZ Geo)

Parametr veli¢ina ‘ Jednotka | rozmezi hodnota
Zatiidéni S2 SP, S3 S-F, S4 SM / Sa, grSa, clSa
Piirozena vlhkost W, [%0] 2.7-24.0 10.93
Vlhkost na mezi tekutosti Wi [%0] - 20.80
Vlhkost na mezi plasticity We [%0] - 17.60
Index plasticity Ip [%0] - 3.20
Zdanliva hustota zeminy Ps Mg.m™] 2.497-2.675 2.591
Pérovitost n [%] 35.09 —41.10 37.84
Stupen nasyceni Se [%0] 35.18-94.02 41.04
Parametr veli¢ina | jednotka rozmezi hodnota
Filtra¢ni souéinitel dle Jikyho k [m.s?] |9.0x107 —1,50%107 2.87x10*
Efektivni soudrznost” Cef [kPa] 0-10 0
Efektivni thel vnitiniho tfeni® Qet [°] 28 -35 29
Deformaéni modul” Eder [MPa] 5-35 15
Objemova tiha" v [kN.m™] 17,5-18.5 17,5
Poissonovo &islo” v [1] 0,28 - 0,30 0,30
Souginitel” B [1] 0,74 -0,78 0,74

Vysvetlivky: 7o odvozena hodnota

GT 4 - Zvétralé horniny (Slinovce)

Vrstvy zvétralych sedimentarnich hornin — slinovcu, ovéfené vrtnymi pracemi na zajmovém Uzemi,
jsou oznaceny jako geotechnicky typ GT 4. Celkova mocnost téchto horninovych vrstev, které
vlivem procesu alterace nabyvaji svrchu pfevazné charakteru zemin (v pfipadé jejich silné alterace
svrchni ¢asti na kontaktu s kvartérnimi zeminami), resp. maji stale charakter hornin (v pfipadé
jejich mirného zvétrani a navétrani hloubéji pod kontaktem s kvartérnimi zeminami), nebyla
prizkumnymi pracemi v ramci celého zajmového Uzemi ovéfena. Tato vrstva byla podle
pozadavk( objednatele pouze navrtana. Jedna se o riznym stupném alterace postizené vrstvy
hornin (vapnitych jilovcu-slinovct), kdy polovina az vétsSi ¢ast horninového materidlu je zcela
zvétrala R6/F a m& charakter pevnych az tvrdych jilovitych zemin s malym mnozZstvim mékkych
Ulomkd pavodni horniny. Nékteré vrstvy, které byly postizeny niz§im stupném alterace jsou
tvofeny vétsinou jiZ horninovym materidlem se shiZzenou pevnosti a malym mnozZstvim zcela

zvétralého materialu charakteru jild tfidy R5 - R4. PfevaZzné tak maji tyto zvétralé horninové vrstvy

na zakladé laboratornich analyz svrchu charakter jilovitych prachovitych zemin a misty charakteru
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Stérkovito-jilovitych zemin, Sedé az modroSedé barvy. U horninovych tlomku, respektive hloubégji
uloZenych mirné zvétralych vrstev Ize na zakladé makropetrografie pfedpokladat, Ze maji zna¢né
sniZenou pevnost v prostém tlaku, ktera se bude pohybovat v rozmezi hodnot 0,5 - 5 MPa. Slabé
zvétralé a navétralé slinovce maji zpravidla tenkou vrstevnatost se stfipkovitou rozpadavosti a s

vyraznym zastoupenim slidnaté slozky.

Na z&kladé laboratornich analyz a makroskopického popisu tyto silné alterované horninové vrstvy
kategorie GT 4, dle ISO 14688-2 klasifikujeme jako horniny R6/F, které vlivem vysokého stupné
alterace nabyvaji charakteru zemin, tj. prachovitych jila (siCl), jila (CI), Stérkovitych jila (grCl) a
piséito-pracovitych jili (sasiCl). Dle CSN 73 6133 je klasifikujeme jako horniny tfidy R6, zcela
zvétralé na jily se stfedni plasticitou (F6 Cl), jily piscité (F4 CS), Stérkovité jily (F2 CG) a jily s
vysokou plasticitou (F8 CH). Hloubéji pod zénou silné alterace pak byly prazkumnymi pracemi
ovéFeny vrstvy mirné zvétralych a navétralych slinovcd, které dle CSN 73 6133 je klasifikujeme
jako horniny tfid R5 - R4.

Tabulka ¢. 5 Geotechnické charakteristiky zemin GT 4 (AZ Geo)

Parametr veli¢ina ‘ Jjednotka | rozmezi hodnota
Zatiidéni R6/F2 CG, F4 CS, F6 CL, F8 CH / siCl, sasiCl, saCl, clGr, Cl
Prirozena vlhkost W [%0] 8.4-19.6 12.99
Vlhkost na mezi tekutosti WL [%0] 28.7-57.1 44.26
Vlhkost na mezi plasticity Wp [%o] 14.6-274 21.37
Index plasticity Ip [%] 14.1-304 22.88
Stupen konzistence Ic [1] 1.04 -1.52 1.32
7danliva hustota zeminy Ps [Mg.m™] 2.606-2.721 2.673
Objemova hmotnost sucha of [Mg.m™] - 1,833
Objemova hmotnost pfirozena Pn [Mg.m™] - 2,024
Filtraéni soudinitel dle Jakyho k [m.s!] | 5.5x1071°—53x108 1.72x108
Koeficient filtrace z propustoméru ke [m.s!] | 1.5x101°—32x10% 6.05x10°
Efektivni soudrznost” Cef [kPa] 10 —44 14
Efektivni tthel vnitiniho tieni” Oet [°] 13-30 21
Totalni soudrnost” Cu [kPa] 60 — 90 80
Totalni tthel vnitiniho tfeni” Oy [°] 0-15 0
Deformaéni modul” Edes [MPa] 4-25 8
Objemova tiha® Y [kN.m™] 18,5-21,0 20
Poissonovo ¢islo™ v [1] 0,35-0,42 0,40
Souéinite]l” B [1] 0,37-0,62 0,47
Vysvetlivky: [ odvozend hodnota

Hydrogeologické pom éry

Meélky kvartérni hydrogeologicky kolektor byl na zajmové lokalité zastizen vSemi nové

realizovanymi vrty. Podzemni voda je na zdjmovém Uzemi vdzana na propustné vrstvy Stérka GT
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3a a piskd GT 3b s prilinovou propustnosti. Tato zvoden vyvinuta na lokalité ma pfevazné volnou
aZ mirné napjatou hladinu podzemni vody. V nékolika pfipadech bylo jednim vrtem naraZeno vice
samostatnych zvodni v raznych hloubkovych drovnich pod terénem. Propustnost vrstev
soudrznych zemin GT 2 se pohybuje na zakladé laboratornich rozbor(i a vypoctl v rozmezi
nékolika fadd nx10-7 - nx10-10 m.s-1 (dle Jetelovy klasifikace, 1973, velmi slaba az nepatrna
propustnost) v zavislosti na charakteru zemin. Tyto zeminy na lokalité vytvari svrchni izolator az
poloizolator mélké kvartérni zvodné, ktery zpomaluje odtok srazkovych vod do hlubSich vrstev
horninového prostfedi. Vrstvy Stérkovitych zemin GT 3a, ve kterych je na lokalité vyvinuta hlavni
meélka kvartérni zvoden wvytvari svrchni kolektor, jehoZ propustnost se pohybuje na zékladé
laboratornich rozbord vzorkd zemin a provedenych hydrodynamickych zkouSek v rozmezi fadd
nx10-2 - nx10-4 m.s-1 (dle Jetelovy klasifikace, 1973, silnd az dosti silna propustnost), vice
zahlinéné polohy potom az v fadech nx10-5 - nx10-6 (dle Jetelovy klasifikace, 1973, mirna az
dosti slaba propustnost). Také polohy fluvidlnich piskd GT 3b tvofi svrchni kolektor mélké
kvartérni zvodné. Jeho propustnost se pohybuje na z&kladé laboratornich rozbord vzorkd
piscitych zemin a provedenych hydrodynamickych zkouSek pfevazné v rozmezi fadd nx10-4 -
nx10-6 m.s-1 (dle Jetelovy klasifikace, 1973, dosti silna az dosti slaba propustnost), vice
zahlinéné polohy potom az v fadu nx10-7 (dle Jetelovy klasifikace, 1973, slaba propustnost).
Hloubéji uloZzené vrstvy zvétralych hornin GT 4 tvofi bazalni izolator mélké kvartérni zvodné, jehoz
hodnota se pohybuje na zakladé laboratornich rozbor( v rozmezi Fadd cca nx10-8 - nx10-10 m.s-
1 (dle Jetelovy klasifikace, 1973, nepatrna propustnost).
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5 STABILITNI A FILTRA CNi POSOUZENI PROTIPOVODNOVYCH
HRAZI

Posouzeni filtracni a mechanické stability hraze LuZec bylo provedeno ve tfech zadavatelem
specifikovanych fezech s vyuzitim software Plaxis 2D. Tento specializovany geotechnicky
software firmy PLAXIS (Holandsko) pracuje na zakladé numerické metody koneénych prvkd a
umoziuje modelovat Sirokou Skalu geotechnickych problémd, véetné sdruzenych hydro-
mechanickych uUloh zahrnujici i ochranné hraze. Byl vyuZzit pruzné-plasticky Mohr-Coulombuv
konstitutivni model a 15ti uzlové kone¢né prvky.

Posouzeni bylo provedeno ve tfech specifikovanych fezech — v fezu sypanou homogenni hrazi
(profil 5) a ve dvou Fezech prochazejicich Zelezobetonovymi hrazemi (profil 4 a profil 22):

* km 0,3000 (pficny profil 4) SO 01.3
» km 0,450 00 (pri¢ny profil 5) SO 01.3
» km 2,100 00 (pfi¢ny profil 22) SO 4.06

Celkova situace stavby s lokalizovanymi vySe uvedenymi analyzovanymi profily je uvedena na
obrazku ¢. 2.

Numerické vypocetni modely vych&zi z objednatelem dodanych vstupnich geometrickych
charakteristik sypané hraze a Zelezobetonovych konstrukci, z lokalizace a tvaru patniho drénu
sypané hrdze a z materidlovych a filtracnich charakteristik podloZi v jednotlivych fezech. Jako
zakladni podklad pro tvorbu modelu byl pfijat vykresovy podklad ve formatu dxf, kde byl sestaven
predpokladany geologicky fez (AZ Geo). Vypoctovy geotechnicky model respektuje geologicka
rozhrani jednotlivych vrstev a ¢lenitou morfologii terénu. Vychozi vySka hladiny podzemni vody

byla pfevzata dle Urovné zastizené pfi IG prizkumu.

Byla modelovana sdruzena hydro-mechanickda Uloha s aplikaci standardnich okrajovych
podminek pro mechanickou stabilitu-na svislych a na spodni hranici jsou omezeny posuny

v horméalovém sméru, horni povrch je z hlediska deformacniho volny.

Z hlediska proudéni byla na obou svislych hranicich numerického modelu uvaZzovana Dirichletova
podminka. Na svislé hranici na vzdus$ni strané byla zadana hydraulickd hladina odpovidajici
puavodni hladiné podzemni vody. Na svislé hranici na navodni strané pak byla zadana hydraulicka
hladina odpovidajici vySce povodriové hladiny dle dodanych podkladd. Na ¢&asti horni hranice
modelu (terén) na navodni strané hrazi byla zadana hydraulickd vySka odpovidajici vySce

povodriové hladiny. Spodni vodorovna hranice modelu byla uvazovana jako nepropustna
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z divodu nizké propustnosti zemin zastizenych dle prdzkumu v oblasti spodni hranice modelu

(koeficient propustnosti zvétralého slinovce k=1E®m/s) — byla tedy zadana Neumannova

podminka.

Materidlové charakteristiky zemin a betonu vstupujicich do modelu jsou uvedeny v nasledujici

tabulce €. 6 (charakteristické hodnoty).

Modelovy vypocet byl ve vSech tfech Fezech proveden vzdy v nasledujicich vypocetnich fazich:

1. faze pro primarni napétovy stav odpovidajici plvodnimu terénu pfed samotnou

vystavbou hraze s plvodni hladinou podzemni vody na drovni Stérkové vrstvy v podlozi

2. faze odpovidajici dokonceni vystavby hraze (jak sypané, tak i Zelezobetonové s

pilotovym zaloZenim) s ptvodni hladinou podzemni vody zastizenou pfi prazkumu

3. faze odpovidajici vySce hladiny vody na Urovni Qi00+QsoLabe (jak pro sypanou hraz, tak i

pro Zelezobetonové konstrukce v profilech 4 a 22)

Tabulka 6 Materialové charakteristiky zemin a betonu vstupujici do numerického modelu

GT 2 GT3a GT4
» GT1 : : Nasyp
Identifikace Fluvialni | Fluvialni Zvétralé Beton
Navazka : : hraze P.5
jily Stérky horniny
Barevné . . .
znacenf
Objemova tiha kN/m3 19 21 19 21 19 24
Modul pruznosti
£ kN/m? 5000 6000 90.00E3 8000 70.00E3 20.00E6
Poissonovo
0.4 0.4 0.25 0.4 0.3 0.2

Cislo v (nu)
Soudrznost Cref kN/m? 5 7.50 1.0 14 1.6* -
Uhel vnitfniho

) ° 23 30.25 33 21 24~ -
tfeni ¢ (phi)
Koeficient
. m/day | 0.864E-3 0.864E-3 86.4 0.864E-3 0.86 -
filtrace k

* ...navrhova hodnota dle NP3
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PFi posouzeni bylo postupovano dle pozadavkd CSN EN 1997-1 (EC7). Byly hodnoceny

nasledujici mezni stavy:
1) Posouzeni vnégjsi stability (mezni stav GEO pro sypanou hraz)
2) Posouzeni nadzvednuti nepropustnych vrstev v nadlozi (mezni stav UPL)
3) Posouzeni hydraulického prolomeni (mezni stav HYD)

4) Posouzeni filtracni stability (nachylnosti k sufozi)

Posouzeni vn &jSi stability (mezni stav GEO)

Posouzeni bylo provedeno dle navrhového piistupu NP3, ktery je v Ceské republice doporugovan
pro posuzovani vnéjsi stability svahovych téles. Byly tedy redukovany materialové charakteristiky
dle dilgich souginitelt dle CSN EN 1997-1. Hodnota efektivni Ghlu vnitfniho tfeni byla redukovéana

soucinitelem y, = 1.25 a soudrznost byla redukovana soucinitelem y, = 1.25.

Vyhodnoceni stupné stability bylo provedeno metodou redukce pevnostnich parametr(, ktera je
standardni metodou pro kvantifikaci stupné stability. Principem této metody redukce pevnostnich
parametr( je provedeni série vypoctu s redukovanymi pevnostnimi charakteristikami redukénim
soucinitelem F, pficemz je v jednotlivych modelovych vypoétech vyhodnocovana konvergence
numerického modelu (indikujici stabilitu). Koeficient stability svahového télesa je pak roven
takovému redukénimu souciniteli F, pfi kterém je jeSté zarucena konvergence (tedy stabilita).
Lokalizace kritické smykové plochy byla provedena na zakladé vyhodnoceni maximalnich
smykovych pretvoreni (total deviatoric strain) a hodnoty Mst.

Posouzeni nadzvednuti nepropustnych vrstev v nadloz i (UPL)

Posouzeni vychazi z podminky, Ze k nadzvednuti malo propustného, resp. nepropustného
izolatoru v nadloZi dojde, pokud tlak vody na bazi izolatoru bude vy3si neZ jeho tiha. Dle CSN EN

1997-1 [2] je posouzeni provedeno dle vztahu:

Ugst.d < Osth.d (1)
kde

Ugst. ¢ — Navrhova hodnota destabilizujiciho tlaku vody na bazi malo propustného izolatoru

v nadlozi

Ostb.d - NAvrhova hodnota celkové tihy stropniho malo propustného izolatoru
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Posouzeni vychazi z vysledkd vyhodnocenych napétovych pomérl na rozhrani Stérk( a malo
propustnych jilovitych zemin v podloZi. Vypocet proudéni a odpovidajicich hodnot totalnich napéti
a poérovych tlakd vyuziva prazkumem stanovené koeficienty filtrace v podloZznich zeminovych
vrstvach. Dle CSN EN 1997-1 [2] je uvaZzovana hodnota diléiho souginitele pro nepfiznivé

destabilizujici zatizeni ys. ¢s=1.0 a hodnota dil¢iho soucinitele pro pfFiznivé stabilizujici zatizeni

Ye.stb=0.9.
Posouzeni hydraulického prolomeni (HYD)

K hydraulickému prolomeni dochazi, pokud prisakové sily zredukuji efektivni objemovou tihu
zeminy na nulovou hodnotu, dochazi ke ztekuceni zemin. Na rozdil od sufoze se do pohybu
nedostavaji jen jemnozrnné &astice, ale cely objem zeminy. Dle CSN EN 1997-1 [2] je zékladnim

vztahem pro posouzeni tohoto stavu podminka:

Sasta < G'stha (2)

YG.dstYw [ < )/G.stbyef. (3)
kde

Sast. « — NAvrhova hodnota destabilizujici prisakové sily [kN]

G’sw. ¢ — Navrhova hodnota stabilizujici efektivni vliastni tihy [KN]

J6. gst - dil&i soucinitel pro nepfiznivou destabilizujici prisakovou silu

V. sv- diléi soudinitel pro pFiznivé stabilizujici zatizeni

i — hydraulicky gradient pasobici na vzdusni strané konstrukce

yer. - efektivni objemova tiha zeminy pod dnem konstrukce na vzdusni strané konstrukce

Dle CSN EN 1997-1 je uvaZovana hodnota diléiho souginitele pro nepfiznivé destabilizujici

zatiZzeni . 4s=1.35 a hodnota dil¢iho soucinitele pro pfiznivé stabilizujici zatizeni . s1=0.9.
Posouzeni filtra €ni stability (nachylnosti k sufozi)

Posouzeni vychazi z porovnani aktualniho gradientu iax. s gradientem kritickym i kit

iakt. < ikrit. (4)
Hodnota kritického gradientu byla pfijata dle Istominy (Istomina, 1957) v zavislosti na cisle
nestejnozrnitosti C, nasledovné:

pro C, mensi nez 10: ixit. =0.4
pro C, v intervalu 10 az 20: iki. =0.2
pro C, vétsSi nez 20: kit =0.1
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Na zakladé kritického gradientu byla pak stanovena odpovidajici kriticka filtraéni rychlost dle
Darcyho vztahu. Tato kritick4 filtraéni rychlost pak byla porovnana s aktudlni filtracni rychlosti

stanovenou modelem.

5.1 Vyhodnoceni profilu €. 4 - Zelezobetonova hraz zaloZzena na pilotach

Vystupy z modelu jsou dokladovany v pFiloze &. 1. Zelezobetonova hraz vysky 3.2 m se
zakladovym pasem Sifky 0.7 m a vySkou 0.7 m je zaloZena na pfevrtavanych pilotach [00.6 m
délky 5.0 m. Schématicky pficny fez je uveden na obr. 3. Numericky model profilu 4 a jeho detall
je zobrazen v pfiloze 1.1 a 1.2. Zvedani ZB konstrukce po nastoupani hladiny vody na
povodnovou uroven dosahuje hodnoty cca 1 cm (Pfiloha 1.18), horizontalni posun koruny stény
pak cca 3 cm (Pfiloha 1.20).

DalSi vysledky modelovani pouzité pro nasledné posouzeni jednotlivych meznich stavl jsou
uvedeny v nasledujicich pfilohach ¢.1.3-1.20.

Posouzeni nadzvednuti nepropustnych vrstev v nadloz i - mezni stav UPL — profil €. 4

Model indikuje pfi povodhové hladiné proudéni Stérkovymi vrstvami v podloZi. (Pfiloha 1.4 a 1.5).
Modelové byl vyhodnocen tlak vody na rozhrani Stérkd a jild v nadlozi (destabilizujici zatizeni)
(Priloha 1.12) a hodnoty totalniho svislého napéti na tomto rozhrani (stabilizujici zatizeni) (Pfiloha
1.13). Obé hodnoty byly v souladu s doporuceni EC7 néasledné upraveny diléimi koeficienty
Vedsi=1.0 a Yesb=0.9 a porovnany (Pfiloha 1.14). Vysledky modelovani dokumentuji, Ze do
vzdalenosti cca 19 m od osy hraze p fekraéuji na rozhrani st érkd a jila vypo étové hodnoty
tlaku vody odpovidajici vypo  étové hodnoty totalnich nap  éti. V tomto Useku neni dle modelu
spln éna podminka dle vztahu (1) pro nadzvednuti  médlo propustnych jilovitych vrstev v nadloZi

Stérka v diléi oblasti na vzdusni strané hraze.
Posouzeni hydraulického prolomeni — mezni stav HYD  — profil €. 4

Posouzeni hydraulického prolomeni v disledku vzestupného proudéni na vzdusni strané bylo
provedeno na zékladé vztahu (3). Hloubka stény v&etné pilotového zakladu pod terénem je dle
podkladd 6 m. Hladina vody na vzduSné strané hraze vystoupala dle modelového vypoc&tu na
povrch vzdusné strany hrdze. Na ndvodni strané se pfedpokladé vysSka hladiny na trovni koruny
hraze. Rozdil hladin mezi navodni a vzduSnou stranou hraze je tedy cca 3 m. Odpovidajici
hydraulicky gradient je tedy: i=3/(2*6)=0.25.

Navrhova hodnota destabilizujici tihy odpovida yedst.yw i =1.35*10 kN/m3*0.25= 3,37 kN/m?3, a

navrhova hodnota tihy zeminy pod vodou (stabilizujici tiha) et Yer.= 0.9 *9 kN/m3=8,1 kN/m3.
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Je tedy spln éna podminka, Ze destabilizujici sila je nizSi nez s tabilizujici. Na zéklad &

vyhodnocenych modelovych vysledk 4 k hydraulickému poruSeni nedojde.
Posouzeni filtra €ni stability (nachylnosti k sufozi) — profil ¢. 4

Posouzeni filtraéni stability bylo provedeno porovnanim aktualni a kritické rychlosti proudéni ve
vrstvé Stérkd, v niz model indikoval pole proudéni (Pfiloha 1.4). Maximalni rychlost proudéni
dosahuje hodnoty cca 12 m/den (v mistech kolem paty piloty) (Pfiloha 1.4). Této rychlosti
odpovida aktualni hydraulicky gradient 0.14. Z laboratorniho rozboru vzorku provedeného v ramci
prizkumu (kfivka zrnitosti GT3) vyplyva, Ze Cislo nestejnozrnitosti zastizenych Stérka C, je vyssi
nez 20. Tedy kriticky hydraulicky gradient odpovida hodnoté 0.1 a odpovidajici kritick& rychlost ve
Stércich pro vznik sufoze nabyva dfive stanované hodnoty 8.64 m/den. Aktualni rychlost proudéni
v oblasti kolem paty piloty je tedy vySSi nezZ kritick& rychlost proudéni, tedy dle modelovych

vypocta ve vrstvé Stérkld kolem paty piloty mdze dochazet k lok&lnim sufoznim jevim.

5.2 Vyhodnoceni profilu €. 5 — sypana homogenni hraz

Vystupy z modelu jsou dokladovany v pfiloze ¢. 2. Schématicky pFi¢ny Fez je uveden na obr. 4.
Numericky model profilu 5 a jeho detalil je zobrazen v pfiloze 2.1 a 2.2. VySka sypané hraze nad
urovni pavodniho terénu je 2.84 m. Vzhledem k tomu, Ze neni dosud rozhodnuto o materialu pro
vystavbu sypané hraze, byl po domluvé s projektantem uvazovan jako material pro stavbu hraze
Stérk hlinity GM. Jeho pevnostni parametry ani kfivka zrnitosti nejsou znamy a celé posouzeni
sypané hraze je tedy provedeno pro dale uvedené mechanické charakteristiky materialu hraze,
které odpovidaji stérku hlinitému dle dfive platné normy CSN 731001. Zadavatelem posudku byly

specifikovany pouze pozadavky na koeficient filtrace materialu sypané hraze 1 E*®> m/s.

Model indikoval sedani hraze po dokonceni vystavby cca. 6 cm (Pfiloha 2.3). Dalsi vysledky
modelovani pouzité pro nasledné posouzeni jednotlivych meznich stavl jsou uvedeny
v nasledujicich pfilohach (2.4-2.18).

Posouzeni vn &jSi stability (mezni stav GEO) — profil €.5

Za prijatych vySe uvedenych charakteristik materialu hraze (realny material pro vystavbu hraze
dosud neni znam) dosahuje stupen stability F sypané hraze ze Stérku jilovitého ve stavu pred
nastoupanim povodriové hladiny hodnoty F=1.6 (Pfiloha 2.17). Kriticka smykova plocha je
lokalizovana na navodni strané hraze smérem k fece, kde se predpoklada budouci nastup 100leté

povodriové vody. Kriticka smykova plocha ma kruhovy tvar, prochazi patou hraze a jeji korunou.

Ve fazi aktivace 100leté vody model kvantifikuje prakticky identicky stupen stability hraze F=1.6

(PFiloha 2.18). Kriticka smykova plocha se pfesouva z navodni strany hraze na vzdusnou. Kriticka
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smykova plocha prochazi patou vzduSné strany hraze a dale se propaguje smérem ke koruné

hraze.

Stupen vnéjsi stability hrdze pfed nastoupanim povodriové hladiny na Uroven stoleté vody i po
ném dosahuje hodnoty F = 1.6. Tato hodnota je vy3Si neZ normou poZadovana hodnota 1.5 pro
stacionarni filtradni proudéni (dle CSN 752410 — priloha D). Hraz z hlediska vn &j3i stability
vyhovuje.

Posouzeni nadzvednuti nepropustnych vrstev v nadloz i - mezni stav UPL — profil €. 5

V hrazi byl projektantem specifikovan koeficient filtrace pro material hraze 1.E® m/s. Model
indikuje pfi povodniové hladiné proudéni pres téleso hrdze do mista patniho drénu a dale proudéni
ve vrstvé podloZnich Stérkd (Pfiloha 2.4 a 2.5). Mezi témito vrstvami je z vysledkd IG prdzkumu
lokalizovana vrstva fluvialnich jili s nizkou propustnosti. Modelové byl vyhodnocen tlak vody na
rozhrani Stérkd a jilu (destabilizujici zatizeni) (Pfiloha 2.12) a hodnoty totalniho svislého napéti
na tomto rozhrani (stabilizujici zatizeni) (Pfiloha 2.13). Obé& hodnoty byly nasledné upraveny
diléimi koeficienty dle EC7 ys.4s=1.0 a Yosv=0.9 a graficky srovnany (Pfiloha 2.14). Vysledky
modelovani dokumentuji pro pfijata vstupni data nepfekro¢eni podminky pro poruseni typu UPL
v celém analyzovaném fezu. Tlak vody na tomto rozhrani je niZ3i neZ odpovidajici totalni napéti.
Nejniz8i rozdil mezi vypoctovou hodnotou tlaku vody a vypoctovou hodnotou totalniho napéti na
specifikovaném rozhrani pod vzduSnou stranou hrdze dosahuje hodnoty cca 12 kPa. Dle
modelového vypocltu nedojde tedy k nadzvednuti malo propustnych jilovitych vrstev na celém

analyzovaném rozhrani.
Posouzeni hydraulického prolomeni — mezni stav HYD  —profil €.5

Model neidentifikoval proudéni ve vzestupném horizontalnim sméru, nehrozi tedy hydraulické

prolomeni (ztekuceni) zeminy.
Posouzeni filtra €ni stability (ndchylnosti k sufozi) — profil ¢€.5

Posouzeni filtraéni stability bylo provedeno porovnanim aktualni a kritické rychlosti proudéni
v dané zeminové vrstvé, ktera odpovidd aktualnimu a kritickému gradientu a pfisluSnym
koeficientiim filtrace. Vzhledem k tomu, Ze nejsou znamy vlastnosti materidlu pro stavbu hraze,
tedy ani jeho zrnitostni slozeni, bylo pfijato kritérium kritického gradientu pro vnitfni erozi ixi. =0.1
odpovidajici koeficientu nestejnozrnitosti Cy, materialu vy$s§im nez 20 (posouzeni na strané
bezpecénosti) (Istomina, 1957). Vzhledem k pfijatému koeficientu filtrace materialu hraze

k= 1E - > m/s je kritickou rychlosti vii. pro vznik sufoze hodnota:

Vieit, (Material hraze)=i «itx k=0.1x 0.00001 m/s=1.E-®* m/s=0.09 m/den
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V misté patniho drénu dosahuji rychlosti proudéni hodnoty 16 m/den (Pfiloha 2.4), pficemz jasné
prevaZzuje horizontélni slozka. Totalni pratok do mista drenazniho potrubi o praméru 10 cm byl
modelové vyhodnocen 0.734 m3/den/m. V misté drénu je nutno zamezit vhodnym obsypovym
materialem a aplikaci geotextilie eliminaci pfipadnych sufoznich projevii a vyplavovani
zeminového materialu do drenazniho potrubi, popf. podlozi.

V samotném télese hraze nejsou rychlosti proudéni rovnomérné, klesaji od patniho drénu smérem
k navodni strané hraze. Vyjimku tvofi lokalni zvySeni rychlosti v misté pfechodu od vysSi k nizsi
celkové mocnosti hraze (kontaktni spara neni rovnobéznd) (Pfiloha 2.5, 2.7, 2.8 a 2.9). Vysledky
modelovani ukazuji, ze do cca 2/3 Sitky hraze ve sméru od vzduSné strany hraze dosahuji
rychlosti proudéni hodnot vysSich, nez je vySe stanovena kriticka rychlost. Hodnot nizSich je
modelové dosazeno pouze na ¢asti pfiléhajici k navodni strané hraze (Pfiloha 2.6). Tyto
vysledky rychlosti proud éni indikuji moZnost lokalni vnit ini eroze (sufoze) v dil ¢éi €asti
télesa hraze p filéhajici ke vzdusni stran & hraze. Je vSak nutno poznamenat, Ze vysledky je

nutno posuzovat v kontextu p Fijatého koeficientu filtrace materialu hraze. Vp  Fipadé, Ze
bude mit redlny material koeficient filtrace odlisn y, nemaji uvedené vysledky ani zav éry

tykajici se posouzeni sufoze vypovidajici hodnotu.

Model neukazuje vysakovani vody z podlozi na vzdusni strané hraze. Rovnéz model neindikoval
proudéni v kontaktnim malo propustném jilovitétm podlozi samotné hraze (koeficient filtrace

podloZnich jilG je 1E®8 m/s).

Pokud se tyka proudéni ve vrstvé Stérk(, dochazi dle modelu k horizontalnimu proudéni
s rovnomeérnou rychlosti max. cca 1.5 m/den (Pfiloha 2.10). Této rychlosti odpovida hydraulicky
gradient ia. =0.017 (k=0.001 m/s). Z dodanych podkladovych materiald vyplyva, ze ¢islo
nestejnozrnitosti C, je vyssi nez 20. Tedy kriticky hydraulicky gradient opét odpovida hodnoté 0.1.
Odpovidajici kriticka rychlost proudéni nabyva pro tento material hodnoty:

Viit. ($térky)=i kitx k=0.1x 0.001 m/s=1.E** m/s=8.64 m/den

Z porovnani aktudlni rychlosti proudéni (1.5 m/den) a kritické rychlosti proudéni (8.64 m/den) ve

vrstvé Stérkd vyplyva, Ze vrstva St érkt neni dle modelového vypo €tu ohrozena vnit ini sufozi.
Model indikoval celkovy pruatok ve stfedovém svislém fezu hrazi 0.7616 m3/den/m (PFiloha 2.11).

5.3 Vyhodnoceni profilu €. 22 - Zelezobetonova hraz zalozena na pilotach

Vystupy z modelu jsou dokladovany v pfiloze &. 3. Zelezobetonova hraz vysky 3.0 m se
zakladovym pasem Sitky 0.7m a vySkou 0.7m je zaloZena na prevrtavanych pilotach 0.6 m délky

5.0 m. Schématicky pfi¢ny fez je uveden na obr. 5. Model profilu 22 a jeho detail je zobrazen
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v pfiloze 3.1 a 3.2. Zvedani ZB konstrukce po nastoupani hladiny vody na povodfiovou Uroven
dosahuje hodnoty cca 2 cm (Pfiloha 3.18), horizontalni posun koruny stény pak cca 3 cm (Pfiloha
3.20).

DalSi vysledky modelovani pouzité pro nasledné posouzeni jednotlivych meznich stavd jsou

uvedeny v nasledujicich pfilohach €. 3.3-3.20.
Posouzeni nadzvednuti nepropustnych vrstev v nadloz i - mezni stav UPL — profil €. 22

Model indikuje pfi povodriové hladiné proudéni Stérkovymi vrstvami v podlozi (Pfiloha 3.4 a 3.5).
Modelové byl vyhodnocen tlak vody na rozhrani Stérka a jild v nadlozi (destabilizujici zatizeni)
(Pfiloha 3.12) a hodnoty totalniho svislého napéti na tomto rozhrani (stabilizujici zatizeni) (Pfiloha
3.13). Obé hodnoty byly nasledné upraveny dil¢imi koeficienty ys.as=1.0 a Y ¢s=0.9 a graficky
srovnany (Pfiloha 1.14). Vysledky modelovani dokumentuji pro pfijata vstupni data neprekroceni
podminky pro poruseni typu UPL v celém analyzovaném fezu. Tlak vody na tomto rozhrani je
vypoctovou hodnotou totalniho napéti na specifikovaném rozhrani pod vzdudnou stranou ZB
hraze dosahuje hodnoty cca 8 kPa, dle vypocetniho modelu nedojde tedy k nadzvednuti mélo

propustnych jilovitych vrstev na celém analyzovaném rozhrani.
Posouzeni hydraulického prolomeni — mezni stav HYD  — profil €. 22

Posouzeni hydraulického prolomeni v disledku vzestupného proudéni na vzdusni strané bylo
provedeno na zakladé vztahu (3). Hloubka stény vcetné pilotového zakladu pod terénem je dle
podkladd 6 m. Hladina vody na vzduSné strané hraze vystoupala dle modelového vypodtu na
povrch vzdusné strany hraze. Na navodni strané se predpoklada vysSka hladiny na trovni koruny
hraze. Rozdil hladin mezi navodni a vzduSnou stranou hraze je tedy cca 3 m a odpovidajici
hydraulicky gradient je tedy: i=3/(2*6)=0.25.

Navrhova hodnota destabilizujici tihy odpovida ye.gst.yw i =1.35*10 kN/m3*0.25= 3,37 kN/m3, a
navrhova hodnota tihy zeminy pod vodou (stabilizujici tiha) ye.sw Yer.= 0.9 *9 KN/m3=8,1 kN/m3.

Je tedy splnéna podminka, Ze destabilizujici sila je nizsi nez stabilizujici, na zaklad & modelov é
vyhodnocenych vysledk @ k hydraulickému porusSeni nedojde.

Posouzeni filtra €ni stability (nachylnosti k sufozi) — profil €. 22

Posouzeni filtraéni stability bylo provedeno porovnanim aktualni a kritické rychlosti proudéni ve
vrstvé Stérkd, v niz model indikoval pole proudéni (Pfiloha 3.4). Maximalni rychlost proudéni

dosahuje hodnoty cca 14 m/den (v mistech kolem paty piloty) (Pfiloha 3.4), této rychlosti odpovida

25/31 HS_2242005



aktualni hydraulicky gradient 0.16 ( k=0.001m/s). Z dodanych podkladovych material( vyplyva, ze

Cislo nestejnozrnitosti zastizenych Stérkd C, je vySSi nez 20, tedy kriticky hydraulicky gradient

odpovidé hodnoté 0.1 a odpovidajici kriticka rychlost ve Stércich pro vznik sufoze nabyva dfive

stanovené hodnoty 8.64 m/den. Aktualni rychlost proudéni v oblasti kolem paty piloty je tedy vySSi

nez rychlost kriticka, tedy dle modelovych vypo ¢&tl ve vrstv & Stérk kolem paty piloty m Gze

dochazet k lokalnim sufoznim jev  am.

6 ZAVERY

Zhodnoceni vysledk matematického modelovani sdruzené ulohy filtraéni a mechanické stability

protipovodriové hraze.

Zaveéry pro vypo c¢etni profil €. 4:

Modelovy vypocet indikuje moZnost nadzvednuti (mezni stav UPL) mélo propustnych
jilovitych vrstev v nadloZi Stérka v dil&i oblasti na vzdu3ni strané ZB hraze do vzdalenosti
cca 19,0 m.

Na zakladé vyhodnocenych modelovych vysledk( nedojde k hydraulickému poruSeni
(pfekroceni mezniho stavu HYD) ve vrstvé Stérkd v misté profilu €. 4.

Dle modelovych vypoctl ve vrstvé Stérka kolem paty piloty mize dochéazet k lokalnim

sufoznim jevim.

Vypovidaci hodnota modelovych vypoc&td a z nich vyplyvajici zavéry jsou platné pro

uvedené geometrické a materialové charakteristiky pouzité v numerickém modelu.

Zaveéry pro vypo c¢etni profil €. 5:

Vypocteny stupen stability dosahuje hodnoty F=1.6, sypana hraz tedy vyhovuje z hlediska

vnéjSi stability. Realné vstupni parametry a pozadavky na material hrdze nebyly uréeny

v__zadani a vypocéteny stuperi stability proto plati pouze pro pouzZity materidl nasypu

uvazovany v modelu — Stérk hlinity a pfijaté vstupni charakteristiky. V pfipadé pouziti

jiného materialu musi byt provedena kontrola stability hraze.

Dle modelového vypoétu nedojde k nadzvednuti malo propustnych jilovitych vrstev na
celém analyzovaném rozhrani mezi Stérkovou a jilovitou vrstvou v podlozi sypané hraze

(nedojde k prekroceni mezniho stavu UPL).

Vysledky modelovani indikuji moznost lokalni vnitfni eroze (sufoze) v diléi ¢asti télesa

hraze pfiléhajici ke vzdusni strané hraze. Je vSak nutno poznamenat, Ze vysledky je nutno
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posuzovat v kontextu pfijatého koeficientu filtrace materialu hraze. V pfipadé, Ze bude mit
realny material koeficient filtrace odliSny, nemaji uvedené vysledky ani zavéry tykajici se
posouzeni sufoze vypovidajici hodnotu a je nutno provést prepocet pro reélné

charakteristiky materialu hraze.
» Vrstva Stérkd neni dle modelového vypodtu ohroZena vnitfni sufozi.

* Vypovidaci hodnota modelovych vypoc¢td a z nich vyplyvajici zavéry jsou platné pro

uvedené geometrické a materialové charakteristiky pouzité v numerickém modelu.

Zaveéry pro vypo ¢éetni profil €. 22:

* Modelovy vypocet neindikuje nadzvednuti (mezni stav UPL) méné propustnych jilovitych

>~ v

vrstev v nadloZi §térkd v dil&i oblasti na vzdudni strané ZB hraze v misté profilu &.22.

* Na zékladé vyhodnocenych modelovych vysledkd nedojde k hydraulickému poruseni

(pfekroceni mezniho stavu HYD) ve vrstvé Stérkd v misté profilu €. 22.

» Dle modelovych vypocta ve vrstvé Stérkd kolem paty piloty mize dochazet k lokalnim

sufoznim jevim.

* Vypovidaci hodnota modelovych vypoétd a z nich vyplyvajici zavéry jsou platné pro

uvedené geometrické a materialové charakteristiky pouzité v numerickém modelu.
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Obr. 2 Celkova situace stavby
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Obr. 3 Pri¢ny fez profil €. 4 km 0.300 00
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Prilohova cast
HS 2242005

STABILITNi POSOUZENI HRAZOVYCH OBJEKTU

Seznam pfiloh:
Pfiloha €. 1 vysledky modelového vypoctu k profilu 4
Pfiloha €. 2 vysledky modelového vypoctu k profilu 5

Pfiloha €. 3 vysledky modelového vypoctu k profilu 22



PRILOHA ¢&.1 — vypoctovy profil &. 4

300m X

A

v

Ptiloha 1.1 Profil 4 — celkovy numericky model

Koruna hraze
166,29 m n.m.

TEREN
163,06 m n.m.

HPV
159,43 m n.m.

Priloha 1.2 Detail numerického modelu v misté ZB zdi

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 [*10 3 m]

g 2,00
_E 0,00
28,00 E
— 2,00
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2,00
g 6,00
z4,(x£ -8,00
_E 1 10,00
ZZ'O(S 2 —1 -12,00
| \ > J\ N
_; < f——r -14,00
2,00 -
= —— 1600
E N 18,00
1504
__:_ -20,00
= N
1600 3 \\ 22,00
E % '\'\
_: 4 q 24,00
14,0@ /:" \\‘ \ 26,00
b / 37 ‘~\ /
E < A 4 A A 7N VAT -28,00
Total displacements u,
Maximum value = 0,000 m (Element 50 at Node 46915)
Minimum value = -0,02617 m (Element 15 at Node 20)
Ptiloha 1.3 HorizontdlIni posuny hrdze a jejiho okoli po pritiZzeni vodou — povodriovy stav
7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 [m/day)
Lo bt bt b e b b b b D b b b v b b b b b b Lo b b b D b
30,00 -
_: 110
17,5(_)_§ I 100
00 5 I“’
.E 80
IZ,SE
_§ 70
§ —— 60
17,s£
e T e e e s s~ 50
15,00 g o I
_: 40
—; M S e e ey _em. e e
12,50 3 == I 30
m,oo_g 20
_z 10
7,50 5 I
3 0

Gr d flow | q| (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 11,91 m/day (Element 4772 at Stress point 57254)
Minimum value = 0,5509*10'9 m/day (Element 34 at Stress point 397)

Ptiloha 1.4 Sméry a velikosti celkové rychlosti proudéni — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50

[m/day]
(I FETREFRREY FERTE FERTY AT FRTTE FTRTE FRATE FRTI FUEEY FRETE FRTRE FETRE PR FTWEE FRRT] SUTEI ST SR ATARE FURRT SR (RN FRTEY FRTTN FTRT) SR 12,00
30,00 o
E 11,00
27,50 3
7‘_ 10,00
25,00 7 9,00
_: 8,00
22,59£
3 7,00
20,0&
3 6,00
204 5,00
3 -
lS,OE
é 3,00
1250
E 2,00
10,00
— 1,00
E 0,00
Groundwater flow |q|
Maximum value = 11,01 m/day (Element 4683 at Node 9389)
Minimum value = 0,8379"10'9 m/day (Element 1783 at Node 42193)
vs . v s + .
Pfiloha 1.5 Celkova rychlost proudéni — povodnovy stav
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 [m/day]
WL FTEEY FRUTI FETTRRTETY FEEEE TS FENES FRE FETTRRTET NRETE FRNT PR FETTY PR TR STEE PRREE PRES REET] FRETS P
_: 70
zn,ui
B 60
24,00
— B E—
3 30
ZZ,UD_—
2n,n£ 40
m,uﬁ I 30
16,00 5 20
14,00 B
— 10
12,00 o
= .

Groundwater flow |q| (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 7,423 m/day

Minimum value = 1,844 m/day

Total discharge is -0,04717 m3/day/m

Ptiloha 1.6 Celkovd rychlost proudéni — pata piloty — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00

[m/day]
[ FERRE PR FEUE FRRRE NPT FUUTE FRRTE FUTE FETTERRET FEUTE FEUTS FETTY FEETE PR RN SERRRETUTE FETY FERT] FTTT I S

E 70
2ﬁ,n£

_E ’JBW/\ w
24,00

—f I ——

3 30
ZZ,UD_—
2n,n£ 40
m,uﬁ 30
1600 + »
14,005

— 10
12,00E

= 0

Groundwater flow q, (scaled up 0,200 times)
Maximum value = -1,829 m/day
Minimum value = -7,310 m/day
Ptiloha 1.7 Rychlost proudéni v horizontdlnim sméru qx — pata piloty —povodriovy stav
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 [mfday]
A EYRRRNTET FUTE FRT FETTS PP FRRTERETT FEUES FATT FETTTTTTS FETET FUNTT PUTEE PETTE T TTETY PR PO FRTTR T A

_: 70
26,00

_E 60
24,00 5

f — 7

: VA :
ZZ,UD_—
?D,Di 40
13,0£ 30

| - —
1§,D£ . 20
14,005

— 10
12,0u5

_: 0

Groundwater flow q, (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 2,393 m/day
Minimum value = -3,128 m/day

Total discharge is -0,04717 m3/day/m

Ptiloha 1.8 Rychlost proudéni ve vertikdlnim sméru qy — pata piloty — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



[m/day]
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Groundwater flow q, (scaled up 5,00 times)
Maximum value = -0,1585*10£ m/day
Minimum value = -7,531 m/day
Total discharge is -0,05504 m3/day/m

Ptiloha 1.9 Rychlost proudéni ve vertikdlnim sméru qy — podél piloty (ndvodni strana)— povodriovy stav

10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00

[m/day]
[RSETETY FRTTE FETTI FRRNUETETS FRUT FTTTE FRUNE FRRRU NURTE FUTT FRUTY NN ENRREETTTY FRUTE FRUTI FRNEY NRA REET] FRUTY FEUTY FNNNE NUETY PRV FUTY FENUE FRTRNNNRE FRUTY AU |
Ign
80
E 7
= =
22,00 - \ I
= 60
20,00 |
E |
= o 50
18,00 o I
B 1
16,00 |
E {
E /
E ]
E | 30
14,00 | I
E | »
12,00 |
10,00 3 I 10
3 0

Groundwater flow |q| (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 9,554 m/day
Minimum value = (3,9025“10'3 m/day

Total discharge is -15,87 m3/day/m

Pfiloha 1.10 Celkovd rychlost proudéni — podél piloty (vzdusnd strana) — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,00 40,00
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Groundwater flow qy (scaled up 0,200 times)

Maximum value = 7,660 m/day
Minimum value = 0,8974"‘10'3 m/day

Priloha 1.11 Rychlost proudéni ve vertikalnim sméru qy — podél piloty (vzdusna strana)— povodriovy stav

-32,00 -24,00 -16,00 8,00 0,00 8,00 16,00 2400 32,00 40,00 48,00 56,00 (k]

&
B
1

5

5

g

£

£

£

Pore water pressures p,... (scaled up 0,200 times) (Pressure = negalive)
Maximum value = 0,6493 kN/m*
Minimum value = -40,07 kN/m*
Equivalent force is -3891 kN/m at position (-39.106, 21.000) m

Ptiloha 1.12 Tlak vody — podélny rez na rozhrani Stérku a nadlozZnich jilovitych vrstev (rozhrani GT2/GT3a)
— povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



32,00 24,00 16,00 8,00 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 (e
IS NS FETE N FETE T R TR RS R PR P R SR RS N SR EEEE SR S W S R

40,00

200 |

2400 — ﬂ
] d—

800 |

100

000

s,mf

Cartesian total stress Oyy (scaled up 0,100 times)
Maximum value = -41,42 kN/m?

Minimum value = -65,55 kN/m?

Ptiloha 1.13 TotdIni napéti o, — podélny rez na rozhrani stérki a nadloZnich jilovitych vrstev (rozhrani
GT2/GT3a) - povodriovy stav

0
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3
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Napéti [kPa]
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-30
-35
-40 /’"’F‘\/—
45 VZDUSNA STRANA I
<
-50
280 260 240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0

Podélny fez[m]

Tlak vody (vypoctové)

Svislé totalni napéti Syy (vwpodtové)

Ptiloha 1.14 Srovndni tlaku vody a svislych totdlnich napéti v podéiném fezu na rozhrani stérkd a
nadloZnich jilovitych vrstev (rozhrani GT2/GT3a) — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



250,00 225,00 200,00 -175,00 ~150,00 125,00 -100,00 75,00 -50,00 -25,00 0,00 25,00 50,00 75,00 [kN/m2)

[EWETE IRUTH FUWEY FTRTE SUNTE FRTEY FERTY SR TE SRS FEUTS STSTE FRUWE STl FURTA FRTTl FTRRI RRTE FEAUA ANTEE STETH SRR FRTRY FTWR FETES PR FEATS rrave | 20,00
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_E -240,00
-100,00 g
— -260,00
Active pore pressures p, ;.. (Pressure = negative)
Maximum value = 0,000 kN/m? (Element 22 at Node 2753)
Minimum value = -257,0 kN/m? (Element 4937 at Node 6888)
Ptiloha 1.15 Aktivni pdrovy tlak — povodriovy stav
7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 22,50 25,00 27,50 30,00 32,50 35,00 37,50 40,00 42,50 [v/m?]
Levwe b b b b b e b b b ] s b b e e b b b s b b b B e e e Lisen leaa L 20,00
30,00
E 15,00
2750 3
—] 10,00
25,n£ T 3,00
é 0,00
22,50
- -5,00
ZU.DQ | — 10,00
—f —— -1500
17,50
= —— 20,00
15,0& —— -25,00
_2 1 -30,00
12,5E
; -35,00
10,00
— -40,00
_E -45,00
7,50 —|
é 50,00

Active pore pressures p, ;.. (Pressure = negative)
Maximum value = 0,000 kN/m? (Element 22 at Node 2753)
Minimum value = -257,0 kN/m? (Element 4937 at Node 6888)

Pfiloha 1.16 Aktivni porovy tlak (detail) — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 [’1n'3 m]
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Total displacements uy, (scaled up 200 times)
Maximum value = -2,611“10'3 m

Minimum value = —2,631"‘10'3 m

Ptiloha 1.17 Vertikdlni posuny v konstrukci — pfedpovodriovy stav

14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 [tw'-" m]
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Total displacements uy, (scaled up 200 times)

Maximum value = 0,02291 m

Minimum value = 0,02287 m

Ptiloha 1.18 Vertikdlni posuny v konstrukci — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



12,00 14,00 16,00 16,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 [*10 m]
NETEEE TR FEETE AR SR AN R TR TSRS FAE TS SRR N TR AT RN R TR SRR SR T FERTE AR EE R PSS N RS R SRS R
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B \ ] 02
18,00{ \ [ |
§ —
15,u£ 01
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Total displacements u, (scaled up 20,0%10° times)
Maximum value = -0,2622"‘10'3 m
Minimum value = -0,3398*10 m
Ptiloha 1.19 Horizontdlni posuny v konstrukci — pfedpovodriovy stav
14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00 %107 m]
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E ‘ 10
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Total displacements u,  (scaled up 200 times)

Maximum value = -0,01082 m

Minimum value = -0,02607 m

Ptiloha 1.20 HorizontdIni posuny v konstrukci — povodriovy stav

PRILOHA ¢. 1 (Profil 4)



PRILOHA ¢&.2 — vypoctovy profil €. 5

2y
4

A

360m

Ptiloha 2.1 Profil 5 — celkovy numericky model

Koruna hraze
166,29 m n.m.

TEREN
163,06 m n.m.

Priloha 2.2 Detail numerického modelu

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)



36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 76,00 80,00 84,00 88,00 #1072 m)

PN WS PN EWWE FETEERTE FETE EEwE FETE EEes FETl FUwS FETE EEel PETE FTel FEws Swel PR STr RUES FEr RS Prr FrES Frel S ST Frey Sre 8,00
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0| ‘
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Total displacements uy
Maximum value = 6,162”‘10'3 m (Element 4567 at Node 53429)
Minimum value = -0,05899 m (Element 276 at Node 41762)

Pfiloha 2.3 Svislé posuny — predpoklddané sednuti ndsypu hrdze po vystavbé

36,00 40,00 44,00 48,00 52,00 56,00 60,00 64,00 68,00 72,00 76,00 80,00 84,00 88,00 92,00

[m/day]
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Gr d flow | q| (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 16,03 m/day (Element 3091 at Stress point 37082)

Minimum value = 0,6881“10'9 m/day (Element 2351 at Stress point 28203)

Ptiloha 2.4 Sméry a velikosti celkové rychlosti proudéni — povodriovd hladina

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)



42,50 45,00 47,50 50,00 52,50 55,00 57,50 60,00 62,50 65,00 67,50 70,00 72,50 75,00

[m/day]
TR TR TRTEY FRTRETETY PYRTRRTTRY FETRUTRL PRV RN ATV PRUTY FRTRYSTURY FEUTURETNS FRUTURTAFYRRT FYRTURTIRE FUEY ATRURTUIN FRUTAETETY FRPUR 1,00
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| 0,07
35,00 : 0,00
Groundwater flow |q|
Maximum value = 14,61 m/day (Element 3091 at Node 44297)
Minimum value = l?J,99t33”‘10'9 m/day (Element 1478 at Node 7593)
Priloha 2.5 Celkovd rychlost proudéni — povodriovd hladina
44,00 46,00 48,00 50,00 52,00 54,00 56,00 58,00 60,00 62,00 64,00 66,00 68,00 70,00 72,00 74,00 [’10'3 m/day]
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Groundwater flow |q|
Maximum value = 14,61 m/day (Element 3091 at Node 44297)
Minimum value = IJ,99E.3”‘1O'9 m/day (Element 1478 at Node 7593)

Ptiloha 2.6 Oblasti s rychlosti nizsi nez kritickd rychlost 0.09 m/den pro sufézni jevy- povodriovd hladina

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)
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Groundwater flow |q| (scaled up 10,0 times)
Maximum value = 0,7732 m/day
Minimum value = 0,2]'48*10'3 m/day
Total discharge is -0,6724 m3/day/m
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Pfiloha 2.7 Celkovd rychlost proudéni — pata hrdze — povodriovy stav
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Groundwater flow q, (scaled up 20,0 times)

Maximum value = 0,3315”‘10'3 m/day

Minimum value = -0,6302 m/day

Ptiloha 2.8 Rychlost proudéni v horizontdInim sméru qgx — pata hrdze — povodriovy stav

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)
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Groundwater flow q, (scaled up 20,0 times)
Maximum value = -(J,Z;'l:ll*l()'3 m/day
Minimum value = -0,5263 m/day
Total discharge is -0,6724 m3/day/m
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Pfiloha 2.9 Rychlost proudéni ve vertikdlnim sméru qy— pata hrdze — povodriovy stav
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Groundwater flow |q| (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 1,533 m/day
Minimum value = l),01521*10'J m/day

Total discharge is -14,60 m3/day/m

Ptiloha 2.10 Celkovd rychlost proudéni q v fezu hrdzi a podloZzim — povodriovy stav

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)
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Groundwater flow |q| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,2455 m/day
Minimum value = 0,1367'*10'3 m/day

Total discharge is -0,7616 m3/day/m

Priloha 2.11 Celkova rychlost proudéni q a celkovy pritok— svisly fez stfedem hraze — povodnovy stav
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Pore water pressures p,,.. (scaled up 0,200 times) (Pressure = negative)
Maximum value = 0,000 kN/m?2

Minimum value = -51,51 kN/m2

Equivalent force is -7837 kN/m at position (18.721, 47.141) m

Ptiloha 2.12 Tlak vody — podélny fez na rozhrani stérku a nadloZnich jilovych vrstev ( rozhrani GT2/GT3a)
— povodriovy stav

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)
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Cartesian total stress [ (scaled up 0,100 times)
Maximum value = -53,52 kN/m?

Minimum value = -103,3 kN/m?

Pfiloha 2.13 TotaIni napéti o, — podélny ez na rozhrani stérki a nadloZnich jilovych vrstev ( rozhrani
GT2/GT3a) — povodriovy stav
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Svisla totalni napéti Syy (vypoctové) Tlak vody (vypoétove)

Ptiloha 2.14 Srovndni tlaku vody a svislych totdlnich napéti v podélném rezu na rozhrani stérkd a
nadloZnich jilovych vrstev ( rozhrani GT2/GT3a) — povodriovy stav

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)
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Active pore pressures p, ;.. (Pressure = negative)
Maximum value = 0,000 kN/m2 (Element 15 at Node 41553)
Minimum value = -524,0 kN/m? (Element 4691 at Node 50373)

Pfiloha 2.15 Aktivni pdrovy tlak — povodriovy stav
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Active pore pressures p, ;.. (Pressure = negative)
Maximum value = 0,000 kN/m?2 (Element 15 at Node 41553)
Minimum value = -524,0 kN/m? (Element 4691 at Node 50373)

Ptiloha 2.16 Aktivni porovy tlak ( detail) — povodriovy stav

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)
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Total deviatoric strain y

Maximum value = 20,94 (Element 73 at Node 41183)
Minimum value = 0,01982"10'6 (Element 438 at Node 21402)

Pfiloha 2.17 Lokalizace krirické smykové plochy ve stavu pred povodni — stupen stability Msf=1,56
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Total deviatoric strain y

Maximum value = 1,834 (Element 37 at Node 41509)
Minimum value = 0,1074”‘10'6 (Element 4751 at Node 50358)

Ptiloha 2.18 Lokalizace kritické smykové plochy v povodriovém stavu — stupen stability Msf = 1,62

PRILOHA C. 2 (profil €. 5)



PRILOHA ¢&.3 — vypoctovy profil €. 22
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Pfiloha 3.1 Profil 22 - celkovy numericky model

Koruna hraze
165,21 m n.m.

TEREN
162,16 m n.m.

HPV
157,95 m n.m.

6,19

Priloha 3.2 Detail numerického modelu v misté ZB zdi

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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Total displacements u,
Maximum value = 0,000 m (Element 57 at Node 34368)
Minimum value = -0,02737 m (Element 10 at Node 3080)
Ptiloha 3.3 HorizontdlIni posuny hrdze a jejiho okoli po pfFitizeni vodou — povodriovy stav
Output Version 2018.0.0.0
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Groundwater flow |g| (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 13,86 m/day (Element 2916 at Stress point 34981)
Minimum value = 0,3520*1 0 m/day (Element 820 at Stress point 9836)

Ptiloha 3.4 Sméry a velikosti celkové rychlosti proudéni — povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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Groundwater flow |q|
Maximum value = 13,14 m/day (Element 2790 at Node 5135)
Minimum value = 0,2338*1 0*? miday (Element 2982 at Node 33610)
Priloha 3.5 Celkovd rychlost proudéni — povodriovy stav
Qutput Version 2018.0.0.0
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Gr flow |q| {(scaled up 0,200 times)
Maximum value = 10,37 m/day
Minimum value = 1,947 m/day

Total discharge is 0,6903 m*/day/m

Ptiloha 3.6 Celkovd rychlost proudéni — pata piloty — povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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Groundwater flow q, (scaled up 0,200 times)

Maximum value = -1,947 m/day

Minimum value = -9,865 m/day

Pfiloha 3.7 Rychlost proudéni v horizontdlnim sméru gx — pata piloty — povodriovy stav

Output Version 2018.0.0.0
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Gr flow q, (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 4,835 m/day
Minimum value = -4,443 m/day
Total discharge is 0,6803 m*day/m
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Ptiloha 3.8 Rychlost proudéni ve vertikdlinim sméru qy — pata piloty —povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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Groundwater flow q, (scaled up 1,00 times)
Maximum value = 0,3568*1 03 m/day

Minimum value = -8,182 m/day

Ptiloha 3.9 Rychlost proudéni ve vertikdlnim sméru qy — podél piloty (ndvodni strana)— povodriovy stav

Output Version 2018.0.0.0
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Gr flow |q| {scaled up 0,500 times)
Maximum value = 9,030 m/day
Minimum value = 1‘014'10'3 miday
Total disct is -8,699 m*/day/m

Ptiloha 3.10 Celkovd rychlost proudéni — podél piloty (vzdusnd strana) — povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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Groundwater flow ay (scaled up 5,00 times)

Maximum value = 6,651 m/day

Minimum value = 0,4184*1 03 m/day

Ptiloha 3.11 Rychlost proudéni ve vertikdlnim sméru qy — podél piloty (vzdusna strana)— povodnovy stav

Output Version 2018.0.0.0
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Pore water pressures p,, ..., (Scaled up 0,200 times) (Pressure = negative)

Maximum value = 0,8160 kN/m?
Minimum value = -41,20 kN/m?
Equivalent force is -4036 kN/m at position (-39.209, 18.000) m

Ptiloha 3.12 Tlak vody — podélny fez na rozhrani stérkd a nadloZnich jilovych vrstev ( rozhrani GT2/GT3a)

— povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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Cartesian total stress Oy (scaled up 0,100 times)

Maximum value = -51,58 kN/m?

Minimum value = -81,34 kN/m?

Ptiloha 3.13 TotdlIni napéti o, — podélny rFez na na rozhrani stérki a nadloZnich jilovyvh vrstev (rozhrani

GT2/GT3a) — povodriovy stav
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Ptiloha 3.14 Srovndni tlaku vody a svislych totdlnich napéti v podéiném fezu na rozhrani Stérki a
nadloznich jilovitych vrstev ( rozhrani GT2/GT3a) — povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)

VYSO
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Active pore pressures p,;,. (Pressure = negative)
Maximum value = 0,000 kN/m? (Element 18 at Node 3187)
Minimum value = -219,0 kN/m? (Element 2981 at Node 864)
Ptiloha 3.15 Aktivni pdrovy tlak — povodriovy stav
Qutput Version 2018.0.0.0
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Active pore pressures p,;,. (Pressure = negative)
Maximum value = 0,000 kN/m? (Element 18 at Node 3187)
Minimum value = -219,0 kN/m? (Element 2981 at Node 864)

Ptiloha 3.16 Aktivni porovy tlak ( detail) — povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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Total displacements uy, (scaled up 200 times)

Maximum value = -1,857'“10'3 m

Minimum value = —1,83’6"‘1(‘.)'3 m

Ptiloha 3.17 Vertikdlni posuny v konstrukci — pfedpovodriovy stav

Qutput Version 2018.0.0.0
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Ptiloha 3.18 Vertikdlni posuny v konstrukci — povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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U RETTIRRTTI IRPRU PR T RTRTI ARPRA INTPRITETL ARYRTTETEN FARTR CTARINUTYL PUUTI FTRPTTUTI SNTTTARUTI FRRTARTTI FUTRT (RUT1RNETE TRRPA IVTTA CUUTY TURI NPTRA INUTR!
35,00 7
E 13
3n,m_i I 16
2500 I 14
] gg%
= 1
1500 3 I
é 08
1000
3 06
500 5 I
E 04
Umi 02
500 7| I 0
Total displacements u, (scaled up 20,0"10” times)
Maximum value = -0,01241*10°> m
Minimum value = -0,05138*1 03 m
Ptiloha 3.19 Horizontdlni posuny v konstrukci — pfedpovodriovy stav
Qutput Version 2018.0.0.0
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 i
U RETTIRRTTI IRPRU PR T RTRTI ARPRA INTPRITETL ARYRTTETEN FARTR CTARINUTYL PUUTI FTRPTTUTI SNTTTARUTI FRRTARTTI FUTRT (RUT1RNETE TRRPA IVTTA CUUTY TURI NPTRA INUTR!
35,00 7
E 018
00 3 I 018
2500 I 0.14
0,00 3 %ﬂ 012
= =
E ]
_: E 0.1
1500 7
X = I
= 008
m,m_E
E 0,08
500 I
B 0.04
0,00_; 002
500 I 0
Total displacements u, (scaled up 200 times)
Maximum value = -0,01392 m
Minimum value = -0,02723 m

Ptiloha 3.20 Horizontdlni posuny v konstrukci — povodriovy stav

PRILOHA ¢&. 3 (Profil 22)
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