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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva navrhem zemni hraze a funké&nich objekti na lomu CS armady
na Mostecku. V tomto lomu ma byt v blizké budoucnosti ukonc¢ena tézba a tato studie mize poslouzit
jako podklad v rozhodovacimi procesu o mozné rekultivaci lomu. Vysledkem je navrh tii sypanych
homogennich hrazi z mistnich materialti a sdruzeny funkcni objekt sestavajici z bezpecnostniho
ptelivu, spodni vypusti a malé vodni elektrarny. V zavéru jsou doporuceny kroky pro dalsi faze tohoto
projektu.

KLICOVA SLOVA

zemni homogenni hraz, rekultivace, sdruzeny funkéni objekt, lom CSA

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the design of earth dike and appurtenant works on opencast
mine CS Army in Most. Mining in this mine is to be terminated in the near future and this study can
serve as a basis in the decision-making process on the possible reclamation of the mine. The result
is the design of three homogeneous earth dikes made of local materials and appurtenant works
consists of emergency spillway, bottom outlet and small hydropower plant. In the conclusion, the
steps for the next phases of this project are recommended.
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homogeneous earth dike, reclamation, appurtenant works of a dam, opencast mine CSA
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1 UVOD

1.1 VsSeobecné

V SeveroCeské hnédouhelné panvi, kterd zaujimé oblast piiblizn€¢ ohranicenou mésty
Kadai — Chomutov — Jirkov — Most — Duchcov — Zatec, se rozprostiraji hnédouhelné povrchové
lomy, které budou po dokonceni t&zby ptedstavovat vhodnou pfilezitost k vybudovani vodnich
nadrzi. Jednd se o zplsob rekultivace povrchovych dold, ktery zaroven pomulze zadrzet velké

mnozstvi vody v krajin¢.

Zalozeni dne$niho dolu CSA se vaze k roku 1901, kdy vznikl jako poboény zavod dolu
Julius V s ndzvem Hedvika. V roce 1947 byl dil pfejmenovan na ,,Dil president Roosewelt* a kvili
nedostatku uhli v 50. letech byl dil pfeveden z malolomu na velkolom. V roce 1958 byl dil znovu

piejmenovan a dostal své dne$ni jméno Lom Ceskoslovenské armady (CSA) (1).

Se zvySujicim se environmentalnim tlakem Evropské Unie na zvySeni podilu obnovitelnych
zdrojii elektrické energie, se planuje do roku 2035 odstaveni kolem 3000 MW vykonu uhelnych
elektraren a s tim souvisejici odstaveni vice neZ poloviny kapacity uhelnych zdrojti v CR (2). V roce
2015 se ¢eska vlada rozhodla k postupnému utlumu t&zby hnédého uhli v lomu CSA. Pokud toto
omezeni zistane v platnosti 1 vroce 2020, bude provoz v lomu kolem roku 2024 ukoncen (3).

V ptipad¢ prolomeni téZebnich limitt by doslo k ¢asovému odsunu rekultivace o mnoho let.

V soucasnosti jsou vody zachycené pod hranou lomu ¢erpany a vypoustény jako vody dilni
bez nutnosti upravy. Vody zachycené na uhelnych fezech lomu CSA nespliiuji svymi parametry
stanovené podminky vypousténi, jsou smérovany k hlavni Cerpaci stanici a nasledn¢ Cerpany na
upravnu dulnich vod, kde jsou pomoci chemicko-mechanickych procesti vody pfed vypusténim do
teky Biliny upravovany (3). V predpokladané zatop¢ se nachazi jezero Marcela.

Vznikld vodni nadrz se bude tadit co do zadrzeného objemu vody k nejvétSim v republice.
Vétsina zadrZzeného objemu se vSak bude nachédzet v mrtvém prostoru nadrze a nebude vyuzitelny ke
gravitatnimu odbéru. Diky velké ploSe hladiny vSak i n€kolikametrové vzduti zajisti velky objem
ovladatelného prostoru, ktery bude zhruba trojndsobné pievySovat zadrZzeny objem Brnénskeé
piehrady (17,7 mil m®). Celkovy zadrZeny objem véetn& mrtvého prostoru viak bude ¢init pies 800
mil m?, coz prekonava i vodni dilo (VD) Orlik, ktery je se svymi 716,5 mil m> nejvétsi prehradou
v Ceské republice. Hlavnimi uéely vodniho dila jsou akumulace vody pro riizné odbéry a vyroba
elektrické energie. Témto hlavnim uc¢eltim jsou podiizena dalsi vyuziti, jako je rekreace, vodni sporty,
rybi hospodafstvi a plavba v nadrzi. Navrh odbérného objektu ani tiprava biehti vSak nejsou v rozsahu

této prace. Realizace vodni nadrze mlze také pfispét k vylepSeni stability krajiny.



1.2 Cil a predmét prace

Cilem prace je vytvofit technicky navrh vzdouvaci stavby a funk¢nich objektti pro hydrickou
rekultivaci lomu CSA. Tato prace by mohla v budoucnu pfispét k rozhodnuti o realizaci nadrze. Mym
ukolem je pfijit s takovym feSenim, pti kterém dojde k co nejvétSimu navyseni manipulovatelného
objemu pii zachovani rozumnych finan¢nich nékladii. Dale se budu zabyvat variantnim navrhem
sdruzeného objektu, a jeho napojeni na stavajici tok Biliny. Souc¢asti zpracovani tohoto cile bude tato

technicka zprava, hydrotechnické vypocty a vykresové piilohy navrzenych objektt.

Prace bude provadéna s vyuzitim dostupnych programovych prostfedkti. Nadrz bude feSena
jako obtokova.

V prvni ¢asti bakalaiské prace bude struén€ popsano Sirsi okoli zajmové oblasti, druha ¢ast se

zame€ri na vlastni navrh vodniho dila.

Obrazek 1: Pohled na lom CSA ze severu; vlevo dole zdmek Jezefi
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2 POPIS LOKALITY

Piedmétna lokalita se nachazi v Usteckém kraji, okresu Most. Navrhované vzdouvaci stavby
pak zasahuji do katastralnich tizemi Ervénice (668885), Komotany u Mostu (668893), Ctrnact
Dvorct (629251), Horni Jifetin (643033) a Dolni Jifetin (629260). Kromé& zminénych katastralnich
uzemi pak celé¢ VD zasahuje jest¢ do katastralnich uzemi Albrechtice u Mostu (600091), Diinov u
Komotan (633097), Kundratice u Chomutova (677167) a Jezeti (600105). V blizkosti lokality ndvrhu
se nachazi mésta Most, Litvinov, Jirkov, Horni Jifetin a nékolik menSich obci. Zajmova oblast se

nachézi ptiblizné 8 km severozapadné od mésta Most.

Z4jmova oblast spada do povodi feky Biliny, ktera tvoti vodni patet Mostecko-komotanské
uhelné panve a celé Siroké oblasti. Prameni v Krusnych horach v lesich Novodomského reviru na
jihovychodnim svahu hory Sv. Anna v nadmoiské vySce asi 850 m. Jeji zna¢né meandrujici tok
smétuje na vychod. Bilina je levostrannym ptitokem Labe do kterého usti na jeho 765. km. V oblasti
mezi Jirkovem a Mostem tvoii Bilina spolu s dolnimi tratémi svych pfitoki a nékolika nahony i
odpady spletitou vodni sit’. VéEtSina celkem nevyznamnych ptitok do Biliny vstupuje na jejim levém
44.,5. km. Bilina tsti do Labe v Usti nad Labem. Jeji délka od pramene k Gsti je 80,1 km, celkova
plocha povodi 1070,882 km? a lesnatost 30% (4). Hydrologické potadi Biliny je 1-14-01. Bilina je
v ficnim kilometru 61,119 az 64,373 pievedena ¢tyfmi nadzemnimi ocelovymi troubami DN 1200
mm a nouzovym korytem, ptes tzv. Ervénicky koridor (EK). Prava dvojice potrubi slouzi od roku
1996 jako tlakovy ptivadé¢ pro malou vodni elektrarnu (MVE) Ervénicky koridor. Tato ptelozka
meéla zajistit dodavku primyslové vody a predevSim povodiovou ochranu doli a priimyslovych

zavodu (5).

EK je mohutny nasep vysky az 170 m, ktery tvofi vnitini vysypka dolii Jan Sverma a CSA.
EK se nachazi na jiznim okraji hodnocené oblasti. Délka tohoto koridoru je cca 11 km a kromé feky
Biliny pievadi také Zelezni¢ni trat’ &. 130 Usti nad Labem — Chomutov, podél severniho svahu silnici
I/13 (E442) a prakticky vSechny inzenyrské sité z Chomutovem a Mostem. Vodni dilo Ervénicky
koridor, tedy zatrubnéni feky Biliny, bylo vybudovano v letech 1978 az 1981 jako soucast II. etapy
vystavby nahradnich opatieni za nadrz Diinov (NOD) (5).

NOD je soubor rozsahlych vodohospodarskych opatfeni v oboru vodnich toka, at” uz jde o
prelozky vodote¢i nebo o vybudovani nddrznich prevdzné retencnich prostort. Kvuli rozvoji
povrchové tézby hnédého uhli v padesatych a Sedesatych letech se musela VD Diinov stejné jako
nadrze Kyjice a Nové Sedlo zcela zrusit. VD Jifetin zlistala zachovana, ale doSlou ni k podstatnému
snizeni objemu (z 5,353 na 0,586 mil. m?). ProtoZe nebylo mozno VD Dfinov a dal§i zrusena vodni
dila nahradit jedinou novou nadrzi, byla vybudovéna soustava NOD. V r. 1981 byly ukonceny veskeré
funkce VD Dfinov a soucasné byla uvedena do provozu 1. etapa nahradnich staveb NOD. Voda z
nadrze byla postupné odCerpana, sediment odtézen a hraz rozebrana. VD Diinov se nachazela
v prostoru dne$niho dolu CSA (4) (6).
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Obrazek 2: Zajmova oblast

Vodohospodaiskou soustavu NOD tvofi:

e Nadrze — VD Ujezd, VD Zajeéice, VD Otvice, vyrovnavaci nadrz Biezenec, uklidiiovaci
nadrz Staré Spoftice pod skluzem Cernovice

e Cerpaci stanice Rasovice

e Piivadé¢ primyslové vody (PPV)
e Podkrusnohorsky ptivadéc (PKP)
e Primyslovy vodovod Nechranice
e Jezy Jifetin na Bilin€ a Stranna

e Prelozky tokt Bilina po EK a Sramnického, Cernického, Vesnického a Biezeneckého
potoka

e Havarijni zdsobovani primyslu vodou z VD Flaje
e Sit pfirozenych a upravenych vodnich tokt

S vodohospodaiskou soustavou NOD uzce spolupracuji dalsi vodni dila a zatizeni:

e Vodni dila Nechranice, Jirkov, Jitetin II., Loupnice, Hamr, Fl4je, Pfisecnice, Janov,
Jezefi, soustava Kadai — Klasterec a vypousténi oteplené vody z EPR 1. A L.
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Jelikoz uz v soucasné dobé prakticky nedochdzi ke konsolidaci vysypky, na které je vedeno
vodni dilo EK, uvazuje se nad prevedenim Biliny z trubniho vedeni zpét do otevieného koryta.
Rozhodnuti o zpétném uvedeni Biliny do ptivodniho stavu vychazi i ze zpracovaného projektu
zadaného Ministerstvem Zzivotniho prostiedi (MZP) ,Vodohospodarské feseni rekultivace a
revitalizace Podkrusnohorské uhelné panve (7).

Jako zdroj vody pro napusténi zbytkoveé jamy mtzou poslouzit, kromé vlastniho povodi jamy,
potoky Cernicky, Sramnicky a Jifetinsky, pFitékajici k dolu ze severni strany, jezero Hedvika, ktera
se nachazi na zapad od jamy dolu CSA a jejiz p¥itok odebira vodu z ptivadéée Ohie-Bilina, a z feky
Biliny pod nadrzi Ujezd.

V okoli zdjmové oblasti se nachdzi fada menSich ¢i vétSich vodnich nadrzi mezi nimi
napiiklad vodni nadrz Ujezd, Cernice, Propadlina, Vrbensky, Marcela, Hedvika, jezero Matylda nebo
jezero Most. Ujezd transformuje povodiiovou vinu Qioo na hodnotu 10 m*/s aby ji byly schopny
pievést ocelova potrubi EK (5).

2.1 Geologické poméry

Sir§i oblast povodi Biliny a ptilehlého povodi Ohte nalezi geologicky k severozapadni &asti
Ceského masivu. Regionalné naleZi Gizemi k tercialni chomutovsko-mostecko-teplické panvi. Od
oblasti Kru$nych hor je tato oblast oddélena kruSnohorskym zlomem, ktery pfedstavuje slozity
systém dislokaci poklesového charakteru, podél kterych se relativné vyzdvihly Kru$né hory proti
oblasti podkruSnohorského prolomu. Jizn¢ od Krusnych hor vznikla velk4 ptikopova propadlina,
ktera byla vyplnéna sladkovodnimi usazeninami. Tak vznikly podkrusnohorské hnédouhelné panve,
odpovidajici svym stafim stfednimu a vrchnimu oligocénu a spodnimu i sttednimu miocénu. Spodni
miocén zacina jily, na jejichZ podloZzi je ulozena hlavni hnédouhelna sloj mocnosti az 20 m, misty
az 40 m. Saxonské pohyby ve spodnim turonu zptisobily dalsi pokles panevniho dna; tim se prerusila
dalsi uhlotvorna sedimentace a zaCala se usazovat nadlozni vrstva Sedohnédych jila a jilovcu.
Nejmlads$im stratigrafickym clenem panevni vyplné jsou kvartérni sedimenty. Fluvialni sedimenty

sleduji soucasny tok Biliny. (4)

Zemni téleso EK bylo vytvofeno sypanim druhotného materialu vzniklého pti tézbé hnédého
uhli. Jde prakticky o 100% jilovitou sypaninu. Z priazkumnych praci vyplyva skutecnost, Ze 1 Sirsi
uzemi je tvofeno vysypkami z antropogennich sedimentti charakteru jili s vysokou az velmi vysokou
plasticitou s tlomky jilovce. Jde o antropogenni sedimenty vnitini vysypky lomu CSA. Té&leso Ek
bylo vytvaieno v etazich. Na strané dolu J. Svermy to byly 4 etaZe a na strané dolu CSA 8 etazi. Do
télesa byly kromé jili a jilovct ukladany také pisky v malém mnozstvi. Navic pisky nebyly sypany
do vSech etazi. Mnozstvi piskll se pohybuje od 3% do 5% v prvni etdzi, do 10% v druhé etdzi a do
5% ve tieti etdzi. Na obrazku 3 je schématicky geologicky profil z roku 1993. (5)
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Obrazek 3: Schématicky geologicky profil, pohled proti toku Biliny (5)

Bilina protéka od prament k Jirkovu oblasti krystalinika, zastoupeného ortorulami. V dalsi
trati azZ po Most tvofti fecisté Biliny hranici mezi neogennimi pisky a Stérky a mezi neogennimi jily.
V tseku u Mostu vytvofila Bilina rozsahlé aluvidlni néplavy. Pod Mostem pietind feciSté¢ ostrov
cedice. (4)

2.2 Hydrologické poméry

Ptirozené vodni poméry oblasti jsou ovliviiovany uméelymi zésahy, vodnimi stavbami, odbéry,
pievadénim vody a rozsahlou diilni ¢innosti. T¢zba uhelného bohatstvi vyzadovala a vyzaduje Casto
piekladat celé tseky feCist’ a koryt jejich ptitokt. Ptikladem je jiz zminény Ervénicky koridor. Pii
povrchové t€zbé se meéni geomorfologie i pidni kryt a tyto zmény maji velky vliv na odtokové
pomgéry (4).

Zékladni hydrologické tdaje (5)

e Povodi Biliny véetné povodi Bfezeneckého potoka — VD Ujezd

- Vodni tok Bilina

- Cislo hydrologického potadi 1-14-01-004/9
- Profil VD Ujezd

- Plocha povodi 93,03 km?

- Dlouhodoby priimérny ro¢ni tthrn srazek 663 mm

- Dlouhodoby primérny pratok 743 1/s

- Minimélni pritok v Bilin& pod VD Ujezd 150 I/s
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e Bilina — nad zausténim PKP

- Vodni tok Bilina

~  Cislo hydrologického poiadi 1-14-01-006/3
- Profil LG Jifetin

—  Plocha povodi 181,5 km?

— Dlouhodoby primérny ro¢ni thrn srazek 663 mm

— Dlouhodoby primérny pritok 865 /s

Tabulka 1: Hodnoty m-dennich pritok

m [den]

Tok Profil Qm [I/s]

30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364

Bilina Nad zaust. PKP ] 2032 | 1361 | 1042 ]| 874 | 739 | 623 | 545 | 467 | 380 ] 320262 ] 90 | 39

Tabulka 2: Hodnoty N-letych pratoki

N [rok]
Tok Profil Qn [Mm3/s]
Qa 1 2 5 10 20 50 100
Bilina Nad zausténim PKP 0,865 9,4 11,0 15,4 20,5 30,0 54,7 85,4

2.3 Hydrogeologické poméry

Sirsi zajmové oblast nalezi do rajonu 2131 — Mostecka panev — severni &ast o plose 542,21
km?, patiici do skupiny rajonti Terciérnich a kiidovych sedimentll podkrusnohorskych a jihogeskych
panvi. Jedna se o nevymezeny kolektor, s puklino - pralinovou propustnosti, pfevazn¢ o napjaté

hlading podzemni vody, se stiedni transmisivitou 1,10% az 1,10~ m2.s™! (8).

Z hydrogeologického hlediska se jednd panevni oblast t¢éméf bez kolektort se specifickym
odtokem < 0,5 1.s"".km™ . Nachazi se zde kolektory mensiho rozsahu a to prilinové kolektory, tvoiené
Stérkopisky, sledujici ptrevazné vodni toky. Déle odtok podzemni vody ovliviiuji deluvialni a eluvialni
sedimenty (nespojity kolektor pfipovrchové zony zvétralin a rozevienych puklin). Okrajovymi
podminkami byvaji obvykle vodni toky, vétSinou s drendznim uc¢inkem. PodkruSnohorska oblast je
charakteristickd vyskyty mineralnich vod a soufasné¢ vyraznym umélym ovlivnénim
hydrogeologickych pomért a ptirodniho prostiedi tézbou uhli. Tato skutecnost tak zcela znemoznuje

stanoveni velikosti neovlivnéného podzemniho odtoku (8).
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Vzhledem k propustnosti panevnich sedimentli, plochému terénu, nizkym srazkovym uhrnim a

cvwr

podzemnim odtokem v CR (8).

Kritériem pro vymezeni oblasti s nepatrnym odtokem podzemni vody bylo zastoupeni

piscitych a jilovitych sedimentli s dominujicim povrchovym rozsitenim jilti a jilovcei (8).
2.4 Popis jamy

T&Zebni jama je na severu a severozapadu omezena masivem Krusnych hor, ktery vyrazné
vystupuje nad plochou oblasti mostecké panve. Zapadni hranici reprezentuje patni Cast vnitini
vysypky lomu. Jizni okraj dolu je ohraniCen vnitini vysypkou. Vychodni hranici pfedstavuje

hypoteticka linie mezi sou¢asnou lokalitou CSA a byvalym lomem Obrancti miru (9).

PrevysSeni horského masivu nad troven povrchu panve dosahuje okolo 500 m. Generalni
uklon horského uboc¢i smérem do panve, usek vystupujici nad trovni panevni vyplné, se pohybuje v
rozmezi 30 - 35°. Panevni ¢ast byla v minulosti viceméné plochd, ke zméné jeji morfologie doslo az

se zapocetim hornické ¢innosti (9).

Pted kompletnim zatsténim Biliny do tézebni jamy bude nutné jamu napustit alesponl po kotu
230 m n.m. (5). Az pfi této koté je mozné vodu z jezera zaustit zpét do koryta Biliny gravitaéné. Do
t¢ doby je nutné pod odbérem z Biliny udrzovat minimalni zlstatkovy pratok, ktery Ccini
Quzp = 0,15 m%/s. Stanoveni doby napousténi je znaéné problematické. Je tieba zohlednit ptitok,
odtok, vypar z hladiny a prisaky do podlozi. Budeme-li uvazovat teoretickou situaci bez ztrat vody
a se zohlednénim pouze minimalnich zistatkovych pratokti pod odbérnymi objekty, pak napusténi
jezera po kotu 230 m n.m. potrva ptes 32 let. V tomto Cisle je zahrnut pouze primérny ptitok z Biliny
Q. (tab. 2).

Koté 230 m n.m. odpovida objem nadrze 732,37 mil. m? a plocha hladiny 14,46 km?. Pfi
takové plose dochazi k vyraznému hladinovému vyparu, ktery velmi ovlivni dobu napusténi.
V letnich mésicich miize navic dochdzet k prazdnéni nadrze kvili vy$§imu hladinovému vyparu nez

je ptitok do nadrze. Orientacni hodnoty vyparu jsou uvedeny v tabulce 3.

Batygrafie nadrze viz ptiloha B, kap 1.

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ] 12

Procento ro¢niho

j 2 0 214 |75]105] 14 J175] 17 {1250 7 | 4 | 3
vyparu [%]

Vypar [m3/s] 0,08}10,09}0,1610,32}10,4340,5810,72}10,7040,4710,29(0,1610,12

Tabulka 3: Vypar z hladiny dle mésicl (10)
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3 NAVRHOVANE RESENI

3.1 Clenéni stavby

Stavba sestava z nasledujicich stavebnich objektl a provoznich soubora

Stavebni objekty

SO 01 — Téleso hraze
SO 01.1 — Hlavni hraz
SO 01.2 — JZ vedle;jsi hraz
SO 01.3 — SV vedlejsi hraz
SO 02 — Sdruzeny objekt
SO 02.1 — Bezpecnostni pieliv
SO 02.2 — Mala vodni elektrarna
SO 03 — Ptivodni koryto
SO 04 — Odpadni koryto

Provozni soubory

PS 01 — Spodni vypust

PS 02 — Zatizeni MVE
PS 02.1 — Strojni vybaveni
PS 02.2 — Elektro ¢ést

3.2 SO 01 —Téleso hraze

Vzdouvaci stavbou bude zemni homogenni hraz z mistnich materiali. Témito materialy jsou
jily a jilovce, které tvoti rozsahlé téleso EK, ale i §irSi uzemi. Takovy material je velmi vhodny pro
stavbu homogennich zemnich hrazi. Na stavbu télesa hraze 1ze vyuzit materialu vytéZeného pfti stavbé
ptfivodniho koryta nebo provadeéni jinych stavebnich praci jako je uprava zemni plan¢. Sklony svaht
byly voleny dle CSN 75 2410 (10). Pro vzdusni svah byl zvolen sklon 1:2 a pro navodni 1:3,4. Pfi
volb¢ vysky koruny byly predbézné uvazovany variantné tii koty: 235,236 a237 mn. m. . V tabulce 4
jsouuvedeny obejmy které byly brany v tivahu pii rozhodovéni o vyskach koruny hraze. Snahou bylo
zajistit co nejvyssi ovladatelny objem pfi relativné malém objemu nasypu hrazi. Na zéklad¢ této
uvahy byla pro korunu hraze zvolena kota 237 m n.m. Z této hodnoty vychazi nutnost 3 odd€lenych
hrazi umisténych v terénnich depresich podél obvodu té€zebni jdmy. Ty budou znaceny jako SO 01.1,
SO 01.2 a SO 01.3 pticemz hraz SO 01.1 bude obsahovat veSkeré funkéni objekty. Umisténi hrazi
bylo zvoleno tak, aby byli hrdze co nejkratSi a bylo mozné je napojit na stavajici dopravni
komunikace.
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Podél obvodu tézebni jamy jsou jesté dalsi dvé terénni sedla, ve kterych terén nedosahuje
stanovené koty koruny hrézi, jsou vSak vys nez je kota maximalni hladiny. Hraze na téchto mistech
by tedy vodu nevzdouvaly a zabraiiovaly by pouze vybéhu viny. Vodorovna vzdalenost t€chto mist
od maximalni hladiny je vSak natolik velkd, Ze sem vybéh viny nedosahne. Hrédze jsou tedy na téchto
mistech zcela zbytecné.

Tabulka 4: Tabulka objem{ zvaZovanych variant

Kota koruny | Celkova délka | Bezpecnostni] Kota maximalni ] Plocha Objem |ZadrZzeny] Celkovy
hraze hrazi rezerva hladiny hladiny | zeminy | objem objem
[mn.m.] [m] [m] [mn.m.] [mil. m?] [m3] [mil. m3] | [mil. m3]

0.5 233.04 . . .
535 1270 15.24 60 000 72.86 778.22
1 232.54 15.11 65.31 770.67
0.5 234.04 . 87.96 .
236 1520 15.49 107 000 793.33
1 233.54 15.37 80.41 785.78
0.5 235.04 15.75 103.10 808.46
237 1630 157 000
1 234.54 15.60 95.51 800.88

Kota maximalni hladina byla stanovena na zdklad¢ vySky vybéhu viny a normou dané
bezpecnostni rezervy v zavislosti na zvolené upravé koruny hraze. Kvuli relativné velké délce hrazi,
a s tim souvisejici finan¢ni naroc¢nosti na vystavbu vinolamu nebo plného zabradli, byla zvolena
koruna bez upravy, cemuz odpovida bezpecnostni rezerva 1 m. Pro minimalizovani vinového vyb&éhu
byl jako opevnéni navodniho svahu zvolen kamenny zahoz o velikosti kamene alespoil 0,5 m. Koéta
maximalni hladiny byla tedy stanovena na hodnot¢ 234,54 m n.m. Vzdu$ny svah hraze bude opatien
vrstvou humusu a bude zatravnén a osazen nizkou skupinovou kefovou vegetaci. Vypocet vybéhu
viny viz ptiloha B. Kap. 6

Pred zacatkem vystavby télesa hraze bude v piislusném rozsahu odstranéna ornice v tl. cca
0,5 m a bude uloZena na mezideponii stejn¢ jako materialy, které nebudou pouZity v télese hraze.
V ose koruny bude po délce hraze vyhlouben zavazovaci zamek pro zabranéni vodorovnému posunu
vlivem tlaku vody. Deponovana ornice se pouzije nasledné na ohumusovani svahti hraze, rekultivaci
povrchu zemnikl a ostatni Upravy terénu v rdmci stavby. Materialy vytézené v rdmci zaloZeni hraze
a nebudou pouZity do jejiho télesa, budou vyuzity na rekultivaci zemnikl a ostatni zemni prace.
Hlavni hraz (SO 01.1) prochazi ve stani¢eni hlavni hraze 561,8 m az 601,7 m odpadnim korytem
upravny dulnich vod, ktera bude pted zahajenim vystavby zrusena a koryto odvodnéno. Odpadne tak

nutnost prevadét v dobé vystavby odtok z této upravny pies SO 02.

Soucasti opatieni pro zajisténi stability hraze je patni drén, ktery zachycuje a kontrolované
odvadi prusaky (viz ptiloha C. 4). Protoze hlavni hraz (SO 01.1) prochazi ve staniCeni
402,8 az 502,4 m zemnim nasypem, nemizou byt prisaky ztéto hraze odvadény do jednoho
recipientu. Prisaky ze pravé ¢asti hraze budou odvadény do odpadniho koryta pod sdruZzenym
objektem a prusaky z levé ¢asti hraze se budou akumulovat v uméle vytvorené laguné predsunuté

pied patu vzdusniho svahu hraze. Odtud se bude voda odvadét drénem do Biliny (viz piloha C.1).
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Prisaky z JZ vedlejsi hraze (SO 01.2) budou odvadény piimo do Biliny a priisaky z SV vedlejsi hraze
(SO 01.3) budou odvadény do zatrubnéného toku usticiho do Farského rybnika.

Koruna je navrzena §itky 6 m, po ni povede nevefejnd komunikace pro ucely provozu a
udrzby. Komunikace na vedlejsich hrazich bude se stérkovou upravou a komunikace na hlavni hrazi
bude kvili tézkému strojnimu vystrojeni sdruzeného objektu opatiena asfaltovym povrchem.
Komunikace budou v mistech zavazani do svahii napojeny na stavajici cesty. Pouze u SO 01.3 je

navrzeno obratisté v pravém svahu a sjezd z hrdze napojen na stavajici cestu.

3.3 SO 02 - Sdruzeny objekt

SO 02 sestava z bezpecnostniho ptelivu (SO 02.1), MVE (SO 02.2), zahrnujice také spodni
vypust (PS 01) a tlumici objekt. SO 02 je navrzen jako monolitickd Zelezobetonova konstrukce

z vodostavebniho betonu na celou vysku hraze.

Voda bude k SO piivedena ptivodnim korytem (SO 03). Navazani SO 02 na stavajici tok
Biliny na vzdusni stran¢ hraze umozni odpadni koryto (SO 04).

SO 02 je situovan ve stanic¢eni 743,7 m az 769,0 m hlavni hraze (SO 01.1). Vyskové umisténi
a usporadani je podminéno vyskovou trovni Biliny a morfologii terénu.
SO 02 je kvuli své velikosti rozdélen podélnymi i pficnymi dilatacnimi sparami tésnénymi

pryZzovym tésnénim. Viz piiloha C.6.1
3.3.1 SO 02.1 — Bezpecnostni preliv

Bezpecnostni preliv byl navrzen jako jezovy s Sirokou korunou zakonceny skluzem do
vyvaru. Kapacita pfelivu byla dimenzovana na pfirozeny stolety pritok v Bilin¢ nad zausténim do
PKP. Hodnoty prutoki viz tab. 2. Pfeliv bude sestavat ze tti ptelivnych poli, pticemz dvé pole budou
o Sifce 4,6 m a jedno pole bude Sitky 2 m. Mensi pole umozni jemné&j$i manipulaci s odtokem
a proplach prostoru pfed vtokovym prahem do MVE. Mensi zpoli proto bude situovano
nejvychodnéji nejblize elektrarny. Koruna pevného pielivu je vySkové umisténa pod turoven
pivodniho terénu na koté¢ 231,04 m n.m. Pfelivna pole budou hrazena tlacenymi segmentovymi
uzavéry. Segmenty budou dosedat na obraceny U profil. Strojovny segmentovych uzavérii jsou
navrzeny jako soucast piliit. Propojeni servomotorii a samotnych segmentti bude provedeno pomoci
cévovych ty¢i. Pro pfipady poruch jsou na vtoku stejné jako pod ptelivem navrzeny drazky
provizornich hrazeni. Zhlavi délicich pilift je navrzeno jako kruhové, pro své hydraulické vlastnosti.
Viz ptiloha C.6.1 a C.6.2
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3.3.2 SO 02.2 — Mala vodni elektrarna

MVE je situovéana v levé ¢asti SO 02. Od bezpecnostniho ptelivu je oddélena predsunutym

délicim pilifem s hydraulicky vhodn¢ tvarovanym zhlavim.

Natok na elektrarnu je tvofen obdélnikovym korytem, které je na vtoku opatfeno vtokovym
prahem, hrubymi Ceslemi a nornou sténou. Vtokovy prah je k ose pfivodniho koryta (SO 03) natocen
pod uhlem 50°, kviili moznosti proplachu prostoru pied nim. Nornd sténa je ponofena 0,5 m pod
urovenl maximalni hladiny. Dno k tlakovému piivadéci na turbinu je vyspadované v negativnim
sklonu 1:5. Natok do tlakového ptivadéce je rozdélen na dveé samostatné ¢asti delicim pilitem. Jedna
¢ast tvoti natok do tlakového ptivadéce turbiny a ta druha natok do spodni vypusti. Vtok do tlakového
piivadéCe na turbinu je opatien strojné stiranymi jemnymi ¢eslemi a drazkami provizorniho hrazeni.
Cesle jsou v dolni &asti opieny o stupeti a v horni &asti jsou pfimontovany k U profilu pro moznou
demontéaz. Tlakovy pfivadé¢ ma tvar obracen¢ho difuzoru se dnem ve sklonu 1:20. Pied turbinou je

navrzen tabulovy rychlouzaveér se strojnim pohonem.

Spodni a horni stavbu MVE odd¢luje podlaha strojovny. Ve spodni stavbé bude ulozena savka
turbiny ustici do odpadniho koryta pod budovou MVE a jimka na prosaklou vodu z turbiny a spodni
vypusti.

Horni stavba je ¢lenéna na strojovnu a horni ¢ast, kterd je dale tvofena montaznim prostorem
a strojovnou krajniho segmentového uzaveéru bezpecnostniho prelivu. Horni ¢ast se nachazi v tirovni
koruny hraze. Montazni prostor a strojovna ptelivu jsou propojeny ocelovou podestou. Pristup do
strojovny je pomoci dvouramenného schodisté vedouciho ze strojovny bezpecnostniho pielivu.
Zabradli v montaznim prostoru je mozné odmontovat, aby bylo mozné tudy prendset strojni Casti
jetabém.

Jefabova draha u stropu horni stavby umozni transport strojnich ¢asti ze strojovny
k montaznimu prostoru odkud jej bude mozné odvézt pry¢. Ve strojovné bude uloZeno strojni

vybaveni jedné S-kaplanovy turbiny a spodni vypusti.

Odtok z elektrarny je feSen obdélnikovym korytem stejné Sitky jako to pfivodni. Dno koryta
stoupd ve sklonu 1:4 a napojuje se na urovenl dna vyvaru bezpecnostniho ptelivu. Konec odpadnu

MVE je opatien draZzkami provizorniho hrazeni. Viz ptiloha C.6.1 a C.6.4
3.4 SO 03 — Privodni koryto

Ptivodni koryto zajisti ptitok vody ke SO i pfi niZ8i nez maximalni hlading. Jeho trasa byla
volena tak, aby koryto dosahovalo na kotu terénu odpovidajici hladiné mrtvého prostoru pii co
nejkratsi délce koryta. Pii¢ny profil je navrzen jako lichobéznik s Sitkou ve dné¢ 12,0 m a sklonem
svaht 1:2. Pfed napojenim na SO se $itka piisluSné upravi. Sklon nivelety dna sméfuje smérem do
nadrze, aby se voda pfi poklesu hladiny stahovala zpét do nadrze. S ohledem na ucel koryta se

neptedpoklada s jeho opevnénim v celém profilu, opevnéna bude pouze pata svahu.
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3.5 SO 04 — Odpadni koryto

Odpadni koryto umozni propojeni tlumici ¢asti SO 02 a stadvajiciho koryta Biliny. Trasa koryta
je navrzena v pfimé s jednim kruznicovym obloukem. Trasa odpadniho koryta vede z vétsi Casti

stavajicim korytem, které v soucasnosti slouzi jako odtok vyCerpané vody z tézebni jamy.

Pticny profil je navrzen jako sloZeny lichobéznik s kynetou o hloubce 0,7 m a Sitkou ve dné
1 m. Kyneta samotna pojme priitok 2,61 m*/s a bez problémi pievede pritok z turbiny. Sitka dna
v berméach jsou 2,0 m a sklony svahti jsou 1:2. Podélny sklon odpadniho koryta je 5 %o.

Koryto je opevnéno ve vzdalenosti 24 m za vyvarovym prahem bezpec¢nostniho profilu

kamenny zahozem. Zbytek koryta bude opevnén pouze v paté svahu bermy.

Odpadni koryto se na Bilinu napojuje v jejim 59,6. kilometru.
3.6 PS 01 — Spodni vypust

Strojni zafizeni spodni vypusti je soucasti strojovny MVE (SO 02.2). Natok do spodni vypusti
je navrzen v natokovém koryt¢ MVE a je oddé€len od tlakového ptivadéce delicim pilitem. Stejné
jako tlakovy ptivadé¢ turbiny je opatfen strojné stiranymi demontovatelnymi jemnymi Ceslemi a
draZkami provizorniho hrazeni. Natok je hydraulicky vhodné upraven. Déle pokracuje betonova Stola
¢tvercového prifezu o strané 400 mm. Ve strojovné se na Stolu napojuje ocelové potrubi pies
tvarovku upravujici tvar priifezu ze ¢tverce na kruh. Strojni vybaveni sestava z revizniho uzavéru a
dvou provoznich uzavéra. Jako revizni uzavér bude slouzit provizorni hrazeni pred jemnymi ¢eslemi.
Nozové Soupatko poslouzi jako provozni neregulacni uzavér a klapkovym uzavérem bude regulovan

odtok. Potrubi ve strojovné bude ulozeno na opérné bloky a zatsténo do odpadu turbiny.

Tim ze je spodni vypust soucasti MVE nelze s jeji pomoci vypoustét nadrz az na Groven
mrtvého prostoru, kviili omezeni vtoku vtokovym prahem MVE. Spodni vypusti tak Ize regulovat
odtok pouze po kétu 231,54 m n.m. Zbyly objem po troven koéty 231,04 m n.m. lze vypoustet pouze
ptes pole bezpecnostniho profilu. Divod navrhu spodni vypusti vedle hrazeného bezpecnostniho
profilu je ten, aby bylo mozné vypoustét i mensi pritoky nez jaké je mozné vypoustét mensim z poli
bezpecnostniho prelivu pii minimalnim otevieni segmentu. Spodni vypusti je mozné prevadét, pii

maximalni hladiné v nadrzi, pritok 0,74 m>/s. Vykres viz piiloha C.6.5.
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3.7 PS 02 — Zarizeni MVE
3.7.1 PS 02.1 Strojni vybaveni

Ve vodohospodaiském tfeseni MVE byla navrzena jedna turbina typu S-kaplan s jednodennim
fizenim odtoku. V ndvrhu byl zvolen pramér obézného kola 600 mm. V ptipadé vypadku elektiiny je
mozné uzavrtit rozvadéci kolo pomoci zavazi. Pfechod ze obdélnikového prufezu na kruhovy zajist'uje
rozvadé€. Generator je umistén v ose turbiny. Natok je opatien Slupicovou sténou, strojné stiranymi

jemnymi Ceslemi a tabulovym rychlouzavérem.
3.7.2 PS 02.2 Elektro ¢ast

Provoz elektrarny se uvazuje automatizovany. Elektrarna bude vybavena méticimi zatizenimi
hydraulickych a elektrickych veli¢in. Rozvadéci skiin€ budou umistény v montaznim prostoru horni
stavby.
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4 SHRNUTI NAVRHOVYCH PARAMETRU OBJEKTU

SO 01 — Téleso hraze

SO 01.1 — Hlavni hraz

Typ hréze:

Délka hraze v koruné:

Maximalni vyska hraze nad terénem:
Sitka hraze v korung:

Koéta koruny hraze:

Sklon svahti hraze (navodni/vzdusny):

Ptevyseni koruny nad maximalni hladinu:

SO 01.2 —JZ vedlejsi hraz

Typ hréze:

Délka hraze v koruné:

Maximalni vyska hraze nad terénem:
Sitka hraze v korung:

Kota koruny hraze:

Sklon svahti hraze (navodni/vzdusny):

Ptevyseni koruny nad maximalni hladinu:

SO 01.3 — SV vedlejsi hraz

Typ hréze:

Délka hraze v koruné:

Maximalni vyska hraze nad terénem:
Sitka hraze v korung:

Koéta koruny hraze:

Sklon svahti hraze (navodni/vzdusny):

Ptevyseni koruny nad maximalni hladinu:

23

homogenni
881 m

9,0 m

6,0 m

237,00 m n.m.
1:3,4/1:2

2,46 m

homogenni
343 m

5,0m

6,0 m

237,00 m n.m.
1:3,4/1:2

2,46 m

homogenni
406 m

4,0 m

6,0 m

237,00 m n.m.
1:3,4/1:2

2,46 m



SO 01 — Sdruzeny objekt

Délka sdruzeného objektu v ose koruny hraze:

SO 02.1 — Bezpecnostni preliv

Typ ptelivu:

Typ hrazeni:

Pocet poli:

Siika pelivné hrany
Délka ptelivné hrany:

Kapacita ptelivu pfi maximalni hladiné:

Vyska prelivného paprsku pii max. hlading:

Sklon skluzu:
Délka skluzu:

Nadmoftska vyska prelivné hrany:

SO 02.2 — Malé vodni elektrarna (MVE)

Osovéa vzdalenost slupic:
Praimér slupice:

Naklon jemnych Cesli:
Sitka &eslic:

Meziceslicova mezera:

SO 03 — Ptivodni koryto

Tvar pticného profilu:
Sitka koryta ve dné:
Délka koryta:

Sklon svahi:

Sklon nivelety dna:

24

23,8 m

jezovy - pohyblivy
segment

3

2x4,6 m, 1x2,0 m
3,37 m

86,61 m’/s

3,5m

1:2,5

5,2m

231,04 m n. m.

0,3m
0,05 m
70°
0,0l m
0,08 m

lichobéznik
12,0 m
326,8 m
1:2

3,18 %o



SO 04 — Odpadni koryto

Tvar pticného profilu:

Siika kynety ve dng:

Sitka bermy ve dné (levé/prava):
D¢lka odpadniho koryta:

Sklon svahu (berma/kyneta):

Sklon nivelety dna:

PS 01 — Spodni vypust

D¢élka spodni vypusti:

Priimér spodni vypusti:

Maximalni pritok spodni vypusti:

PS 02 — Zatizeni MVE

Typ MVE:

Pocet turbin:

Spad pfi maximalni hlading:
Délka $picky:

Hltnost turbiny:

Typ turbiny:

Prumér obézného kola:

25

slozeny lichobéznik
1,0m

2,0m/2,0 m

196,4 m

1:2/1:2

5 %0

11,35 m
DN 400
0,74 m’/s

Spickova s dennim fizenim odtoku
1

4,12 m

4,48 h

1,63 m¥/s

S-kaplan

600 mm



5 ZAVER A DOPORUCENI

Tématem bakalatské prace byl variantni navrh objektt pro hydrickou rekultivaci povrchového
hnédouhelného lomu CSA v Usteckém kraji. Ditvodem pro zpracovani tohoto témata je ten, Ze se do

roku 2024 ptedpoklada ukonceni téZzebnich ¢innosti a rekultivace jako je tato budou na misté.
Technicky navrh vychézi z (11), (12), (13), (14) a (10)

Dle morfologie terénu byla zvolena koruna hrdze na kot€¢ 237 m n.m. a dle geologickych
pomérti dané oblasti byl zvolen material pro homogenni hrdz z mistnich materiali. Informace o
geologii a hydrogeologii vSak byli pfevzaty z jinych projektl a pro realizaci tohoto projektu by bylo
potieba provést detailni geologicky a hydrogeologicky prizkum a na zakladé téchto ptipadné tento
projekt upravit, zeyména co se tyka zdkladovych pomért. Z vysky koruny hraze vyplynula nutnost ti
samostatnych hrazi umisténych v terénnich depresich po okrajich t&zebni jamy. Sitka koruny hraze
byla zvolena na zakladé jeji dopravni vytizenosti. Sklony svahii vychdzi z pouzitého materidlu a
normy CSN 75 2410 (10).

Po dohodé¢ s vedoucim byl zvolen sdruzeny objekt sestavajici z bezpecnostniho ptelivu, MVE
a spodni vypusti. Bezpecnostni pieliv byl zvolen jako hrazeny s Sirokou korunou. Dle

vodohospodaiského feSeni byla zvolena jedna turbina typu S-kaplan. Spodni vypust je soucasti MVE.

Hloubka zaloZeni sdruzené¢ho objektu si vyzadala nutnost vyhloubeni piivodniho koryta se
negativnim sklonem smérem do nadrze. Odpadni koryto sdruZzeného objektu se napojuje na stavajici
koryto Biliny. Trasa odpadniho koryta vede v pfevdzné vétSing€ trasy stavajicim korytem, které

v soucasnosti slouzi jako odpad ¢istirny diilnich vod.

Prozatim se provoz nadrze uvazuje pii konstantni maximalni hladin€ (pfitok = odtok). Funk¢ni
objekty byli koncipovany na Qioo v Biliné bez zmény hladiny. Pro nadrz bude v dalSich fazich
projektu sestaven manipula¢ni fad pro manipulaci s objekty pii riznych vodnich stavech. V okoli je
mnoho vodnich nadrzi a drobnych tokt, které je v manipula¢nim fadu potieba zohlednit. Vodni dilo
svym objemem umozni transformaci povodnovych vin i nadlepSovani prutokt pod nadrzi. V této fazi
projektu nebyla feSena migracni propustnost. V soucasnosti se také piipravuje odtrubnéni Biliny na
EK. Vodni fauna v Bilin€ by tak mohla migrovat korytem Biliny, ve kterém by byl trvale udrzovan
minimalni zastatkovy prutok a tim by se nadrzi vyhnula.

V predpokladané zatopé 1 v misté stavebnich objektd jsou stdvajici objekty souvisejici
s tézbou v lomu, a pted zapocetim stavby je nutnd jejich demolice.

V dal$i fazi bude nutny podrobny inzenyrskogeologicky prizkum nadrze, pro stanoveni
dnovych prasakt, a podlozi hrézi, aby se dalo ur¢it, jestli je nutné podlozi pod hrazemi tésnit. Pied
zahajenim stavby by bylo také vhodné provést klimatologickou studii s méfenim vypart a

podrobné;jsi studii vodnich zdrojii v okoli. Také bude potieba provéfit majetkopravni vztahy, které

mohou vynutit zménu trasy hrazi.

Napousténi nadrze je mozné urychlit Cerpanim z Ohte a akumulaci povodni.
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PRILOHA B.
HYDROTECHNICKE VYPOCTY



1 BATYGRAFIE NADRZE

Tabulka 5: Batygrafie nadrze

H P \Y \ disponibilni \ ziskany
[mn.m.] [km?] [mil. m3] | [mil. m3] [mil. m3]
58 0 0 0 0
60 0,01 0,01 0 0
70 0,07 0,41 0 0
80 0,16 1,45 0 0
90 0,29 3,56 0 0
100 0,54 7,41 0 0
110 082 13,97 0 0
120 1,20 24,21 0 0
130 1,62 38,16 0 0
140 2,16 56,45 0 0
150 2,83 81,22 0 0
160 4,29 116,64 0 0
170 5,83 166,67 0 0
180 6,99 231,28 0 0
190 8,00 306,10 0 0
200 9,36 393,64 0 0
210 10,46 492,88 0 0
220 11,87 603,81 0 0
227 13,31 691,95 0 0
228 13,69 705,42 0 0
230 14,46 732,37 0 26,95
231,04 14,73 748,08 0 42,66
232,54 15,11 770,73 22,65 65,31
234,54 15,60 800,93 52,86 95,51
235 15,74 807,88 - -
236 1603 823,76 - -
237 16,33 839,94 _ -
240 17,16 890,16 . -

Mm

Mmax

Koruna hraze



P [km?]

——Cdra zatopenych objem
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5
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Graf 1: Batygrafické krivky

Celkovy objem VD je 800,93 mil. m* s plochou hladiny 15,60 km?. Disponibilni objem je

52,86 mil. m® a celkovy ziskany objem vzdouvacimi stavbami je 95,51 mil. m>.



2 VYPOCET BEZPECNOSTNIHO PRELIVU (SO 02.1)

2.1 Vstupni hodnoty

Qn=285,4m’s! Navrhovy pritok
bip=4,6 m Sitka ptelivného pole 1 a 2
b3=2,0m Sitka pielivného pole 3
H=3,5m Ptelivna vyska

n=2 Pocet ziizeni

=07 Soucinitel tvaru pilite
m=0,31 Soucinitel prelivu (tab. 6)
vo=0m-s" Pritokova rychlost
g=9,81 ms? Gravita¢ni zrychleni

(o) Soucinitel zatopeni

2.2 Pouzité vzorce

3
Q =0, -m by /29" hg [1]
b0=b—0,1'7’l'§'h0 [2]
e
ho = h+ 2 3]



2.3 Vysledky

Tabulka 6: Pritoky bezpecnostnim prelivem pfi rlznych prepadovych vyskach

H prelivné pole b=4.6 m prelivné pole b=2.0 m >Q
(] > ho [m][3] | bo [m][2] | Qu [m**s™][1] [§lho [M][3] | bo [m][2] | Q2 [m**s][1] [ [m3*s™]
0 1.00 0 0 0 0 0 0 0

0.10 1.00 0.10 4.59 0.20 0.10 1.99 0.09 0.48

0.20 1.00 0.20 4.57 0.56 0.20 1.97 0.24 1.37

0.30 1.00 0.30 4.56 1.03 0.30 1.96 0.44 2.50

0.40 1.00 0.40 4.54 1.58 0.40 1.94 0.68 3.83

0.50 1.00 0.50 4.53 2.20 0.50 1.93 0.94 5.34

0.60 1.00 0.60 4.52 2.88 0.60 1.92 1.22 6.99

0.70 1.00 0.70 4.50 3.62 0.70 1.90 1.53 8.77

0.80 1.00 0.80 4.49 4.41 0.80 1.89 1.86 10.67

0.90 1.00 0.90 4.47 5.25 0.90 1.87 2.20 12.69

1.00 1.00 1.00 4.46 6.12 1.00 1.86 2.55 14.80

1.10 1.00 1.10 4.45 7.04 1.10 1.85 2.92 17.01

1.20 1.00 1.20 4.43 8.00 1.20 1.83 3.31 19.31

1.30 1.00 1.30 4.42 8.99 1.30 1.82 3.70 21.68

1.40 1.00 1.40 4.40 10.02 1.40 1.80 4.10 24.14

1.50 1.00 1.50 4.39 11.07 1.50 1.79 4.52 26.66

1.60 1.00 1.60 4.38 12.16 1.60 1.78 4.94 29.26

1.70 1.00 1.70 4.36 13.28 1.70 1.76 5.36 31.91

1.80 1.00 1.80 4.35 14.42 1.80 1.75 5.80 34.63

1.90 1.00 1.90 4.33 15.59 1.90 1.73 6.24 37.41

2.00 1.00 2.00 4.32 16.78 2.00 1.72 6.68 40.24

2.10 1.00 2.10 4.31 17.99 2.10 1.71 7.13 43.12

2.20 0.99 2.20 4.29 19.04 2.20 1.69 7.51 45,58

2.30 0.99 2.30 4.28 20.29 2.30 1.68 7.96 48.53

2.40 0.99 2.40 4.26 21.55 2.40 1.66 8.41 51.51

2.50 0.99 2.50 4.25 22.84 2.50 1.65 8.87 54.54

2.60 0.99 2.60 4.24 24.14 2.60 1.64 9.32 57.61

2.70 0.99 2.70 4.22 25.46 2.70 1.62 9.78 60.71

2.80 0.99 2.80 4.21 26.80 2.80 1.61 10.24 63.84

2.90 0.99 2.90 4.19 28.16 2.90 1.59 10.70 67.01

3.00 0.99 3.00 4.18 29.53 3.00 1.58 11.16 70.21

3.10 0.99 3.10 4.17 30.91 3.10 1.57 11.62 73.44

3.20 0.99 3.20 4.15 32.31 3.20 1.55 12.08 76.70

3.30 0.99 3.30 4.14 33.72 3.30 1.54 12.53 79.98

3.40 0.99 3.40 4.12 35.15 3.40 1.52 12.99 83.28

3.50 0.99 3.50 4.11 36.58 3.50 1.51 13.44 86.61
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—AQl-=
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Graf 2: Konzump¢ni kiivka bezpecénostniho prelivu
Kapacita bezpecnostniho pielivu je 86,61 m?/s. Byla navrzena 3 pielivna pole pfi prepadové
vyice 3,5 m. Dvé prelivna pole $itky 4,6 m, kazda s kapacitou 36,58 m>/s a jedno prelivné pole siiky

2,0 m s kapacitou 13,44 m*/s.



3 VYPOCET VYVARU

3.1 Vstupni hodnoty

n=0,014 Manningtv drsnostni soucinitel

h¢=2,62 m Hloubka dolni vody

10=1:25 Sklon skluzu

Qi2=36,58 m*s™! Kapacitni pratok prelivného pole § =4,6 m
Q:;=13,44m’s! Kapacitni pritok prelivného pole

3.2 Pouzité vzorce

Chézyho rychlostni soucinitel C dle Manninga

S
R=75 [7]
1 1
€= Re 8]
Q=5 (9]
Ki+K;
Kp =" +1 [12]
. Q2
TG [13]
AL = M [14]
lo—lp
av
k=T [15]
_ 6,4-hy(FF-1)%°
L= 1+O,64-tany-(FT2—1)0r5-l;—i [16]
0,12°k-L
1,2—0,2-(h—1)
_ hd+d
T hy [18]

2
he =22 [19]



3.3 Vysledky

Nejprve vypocitam hloubku vody na konci skluzu pro pole $itky b =4,6 m a b = 2,0 m podle
bernoulliho rovnice. Hloubka vody na konci skluzu bude figurovat jako prvni vzijemna hloubka

vodniho skoku v navrhu vyvaru. Navrh vyvaru bude na zakladé méné piiznivého vysledku

Pro prelivné pole b=4.6 m

Tabulka 7: Vypocet hloubky vody na konci skluzu pole b =4,6 m

H S [5] O [6] R[7] C[8] v [9] av’/2g K [10] E[11]
[m] [m?] [m] [m] (m®°.s] | [m.s?] [m] [m.s7] [m]
1.86 [19] 8.56 8.32 1.03 71.77 4.27 0.93 623.2 2.79
0.91 4.17 6.41 0.65 66.48 8.78 3.93 223.4 4.83
Kp [12] ip[13] Einr-E; io io-ip AL [14]
[m3.s7] [-] [m] [-] [-] [m]
423.3 0.007 2.04 0.4 0.393 5.20
Tabulka 8: Vypocet vyvaru pro pole b=4,6 m
I_ 16 I_ h 17 d 18 D osouzeni
Fr [15] [16] N K 2 [17] On [18] N Op
[m] [m] [m] [-] [m] [m] [-]
2.94 16.06 16.3 1 3.19 1.1 0.89 0.9 1.1
Pro prelivné pole b=2.0 m
Tabulka 9: Vypocet hloubky vody na konci skluzu poleb=2,0 m
H S [5] 0 [6] R [7] C[8] v [9] av’/2g K [10] E[11]
[m] [m?] [m] [m] (m®.s] | [m.s™] [m] [m®.s7] [m]
1.66 [19] 3.33 5.33 0.62 66.04 4.04 0.83 173.6 2.50
0.79 1.57 3.57 0.44 62.30 8.55 3.72 65.0 4.51
Ko[12] | i.[13] Eur-Ei io io-iip AL [14]
[m3.s7] [-] [m] [-] [-] [m]
119.3 0.013 2.01 0.4 0.387 5.20




Tabulka 10: Vypocet vyvaru pro pole b=2,0m

L [16] LN h2 [17] Onavrh d [18] dnavriene’ Oposouzeni
Fr [15] k
[m] [m] [m] [-] [m] [m] [-]
3.08 14.65 16.3 1 2.90 1.1 0.57 04 1.04

Méné ptiznivy vysledek vySel u pole b = 4,6 m. Navrhuji vyvar délky 16,3 m a hloubky 0,9
m vzhledem ke dnu kynety SO 03.




4.1 Vstupni hodnoty

H=39m
D=04m
L=11,35m
s=0,01 m
b=0,08 m
=242
o=110°
Eviok = 0,1
&ns.=0,1
&=0,2
Emy. = 0,1
&p.=0,1
A =0,0005
a=1,0

4.2 Pouzité vzorce

ve=2
4

& B-(%)3 sin &

1 0,25

" [eCR2)T

IJ_:

1

N| R

2 2
S L; (S
arT e(S2) +2, Al (22 ]

4

Q= S, (2gH):

4 VYPOCET SPODNI VYPUSTI

10

Tla¢na vyska

Priimér vypustného potrubi
Délka vypustného potrubi
Siika &eslice

Sitka mezi¢eslicové mezery
Soug. tvaru Ceslic

Uhel natoku na Gesle

Souc. ztrat na vtoku

Souc. ztrat na nozovém Soupéti
Souc. ztrat na klapce

Sou¢. ztradt na montazni vlozce
Souc. ztrat zménou tvaru prifezu
Hydraulicka drsnost

Coriolisovo ¢islo

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]



4.4 Vysledky

1. Plocha &esli z vykresu S; = 0,67 m?

2. Ztratovy soucinitel na Ceslich &= 0,142 dle [21]
3. Ztraty ttenim A = 0,021 dle [22]

4. Vytokovy soucinitel u = 0,68 dle [23]

5. Vysledny pritok O = 0,74 m?/s dle [24]

Vysledna kapacita spodni vypusti je pii maximalni hladiné O = 0,74 m%/s
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5 VYPOCET KAPACITY ODPADNIHO KORYTA (SO 04)

5.1 Vstupni hodnoty

Qn =854 m/s Navrhovy pritok

I=15 %o Sklon nivelety dna

bk=1,0m Siika koryta ve dné kynety
bber=4,0 m Celkova §itka bermy

my = 1:2 Sklon svahti kynety

mp = 1:2 Sklon svahl bermy

Ndno = 0,025 Manningtv drsnostni sou¢. dna
Nsvah = 0,025 Manningtv drsnostni sou¢. svahtli
ny = 0,01 Manninglv drsnostni sou€. rozhrani

5.2 Pouzité vzorce

R:% [7]
C=%-R% 18]
st.c.m [26]
S=b;-H [5]
0= b, +2H [6]
Q=Sv [9]
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5.4 Vysledky

Tabulka 11: Vypocet pratoku kynetou pfi riznych hladinach

h n [25] S [5] 0 [6] R [7] c8] v [9] Q[26]
[m] [-] [m?] [m] [m] [m°°.s?] | [m.s?] | [m?s?]
0 0 0 0 0 0 0 0
0,19 0,0250 0,26 1,83 0,14 28,80 0,76 0,19
0,37 0,0250 0,65 2,66 0,24 31,61 1,10 0,72
0,56 0,0250 1,18 3,50 0,34 33,38 1,37 1,62
0,74 0,0247 1,85 4,22 0,44 35,30 1,65 3,05
0,93 0,0235 2,55 4,59 0,56 38,60 2,04 5,20
1,12 0,0225 3,26 4,96 0,66 41,47 2,38 7,75
1,30 0,0216 3,97 5,33 0,74 44,04 2,69 10,65
1,49 0,0209 4,67 5,71 0,82 46,38 2,97 13,87
1,67 0,0202 5,38 6,08 0,89 48,53 3,23 17,37
1,86 0,0196 6,09 6,45 0,94 50,52 3,47 21,12
2,05 0,0191 6,79 6,82 1,00 52,37 3,70 25,11
2,23 0,0186 7,50 7,19 1,04 54,10 3,91 29,30
2,42 0,0182 8,21 7,57 1,08 55,73 4,10 33,69
2,60 0,0178 8,91 7,94 1,12 57,26 4,29 38,25
Tabulka 12: Vypocet pratoku bermou pfi riznych hladinach
h n [25] S [5] O [6] R [7] C[8] v [9] Q [26]
[m] [-] [m?] [m] [m] [m®®.s*] | [m.s?] [m3.s]
0 0 0 0 0 0 0 0
0,19 0,0000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
0,37 0,0000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
0,56 0,0000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,00
0,74 0,0250 0,18 4,20 0,043 23,66 0,35 0,06
0,93 0,0250 1,03 5,03 0,204 30,69 0,98 1,00
1,12 0,0250 2,01 5,86 0,343 33,47 1,39 2,78
1,30 0,0250 3,13 6,69 0,468 35,25 1,71 5,34
1,49 0,0250 4,39 7,52 0,584 36,57 1,98 8,68
1,67 0,0250 5,79 8,36 0,693 37,63 2,22 12,83
1,86 0,0250 7,33 9,19 0,798 38,52 2,43 17,83
2,05 0,0250 9,01 10,02 0,899 39,30 2,63 23,72
2,23 0,0250 10,82 10,85 0,997 39,98 2,82 30,55
2,42 0,0250 12,77 11,68 1,093 40,60 3,00 38,34
2,60 0,0250 14,86 12,51 1,188 41,16 3,17 47,15
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Tabulka 13: Vysledny pratok v koryté pti rdznych hladinach

h Q[26]
[m] [m3.s™]

0 0
0,19 0,19
0,37 0,72
0,56 1,62
0,74 3,11
0,93 6,20
1,12 10,53
1,30 15,99
1,49 22,55
1,67 30,20
1,86 38,96
2,05 48,83
2,23 59,85
2,42 72,03
2,60 85,40

Tabulka 14: Kapacita kynety

[m]

n [25]

S [5]

[m?]

0 [6]

[m]

R[7]

[m]

Cc[8]

[m°'5.s'1]

v [9]

[m.s?]

Q[26]
[m3.sY

0,70

0,0250

1,68

4,13

0,41

34,43

1,55

2,61

—Q=f(h)

10

20

Graf 3: Konzump¢ni kiivka odpadniho koryta
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Pti ndvrhovém prutoku je hladina v koryté 2,6 m. Hloubka kynety je 0,7 m s kapacitnim

pritokem 2,61 m?/s.
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6 VYPOCET VYBEHU VLNY

6.1 Vstupni hodnoty

Wioz= 25 m/s Rychlost vétru ve vysi 10 m nad zemi

0=23,36° Uhel mezi podélnou osou nadrze a

smeérem vétru

H=10m
cotga=3,4 Cotg sklonu navodniho svahu hraze
c=1,0m Bezpecnostni rezerva

6.2 Pouzité vzorce

15 5 . 2.
_ dj=1Ljcos®g;

Loy = Hoe 27]
Wigp = K * Wi, [28]
AH =k, % cosé [29]
Emin, = 0,027 2 [30]
Aoc = [31]
hyr9o = kq - kp - hig, [32]
hy130, = ki - Ry [33]
hyiz0p = kg * Ry13y [34]
AK = AH + hyq39p + € [35]
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6.4 Vysledky

10.
11.
12.
13.
14.

Tabulka 15: Délky radial pro vypocet efektivni viny

i L Vi cosy L * (cos y)?
1 3339 42 0,743 1844,010
2 5025 36 0,809 3288,905
3 5785 30 0,866 4338,750
4 6010 24 0,914 | 5015,737
5 5951 18 0,951 5382,730
6 5663 12 0,978 5418,204
7 5468 6 0,995 5408,256
8 5649 0 1,000 5649,000
9 5002 -6 0,995 4947,347
10 5687 -12 0,978 5441,167
11 3231 -18 0,951 2922,467
12 1971 24 0,914 | 1644,928
13 1066 -30 0,866 799,500
14 746 -36 0,809 488,263
15 584 -42 0,743 322,522
5 13,511 52911,787

. Vypocet efektivni viny Les = 3916 m dle [27]. Hodnoty pro vypocet jsou uvedeny

v tabulce 15.

. Vypocet rychlosti vétru ve vysi 10 m nad hladinou vody v klidu w;p, = 30,75 m/s

dle [28]. Hodnota £k z tab. 2 v (12).

Vypocet vysky nahnani hladiny vétrem 4H = 0,16 m dle [29]. Hodnota &, z (12).
Vypocet periody viny 7= 4,73 s dle obr. 4 v (12).

Vypocet charakteristické vysky viny 4. = 1,74 m dle obr. 3 v (12).
Vypocet minimélniho trvani vétru tmin = 22,37 min dle [30]
Vypocet o= 34,9 mdle [31].

Vypocet hodnoty k, = 1,4 zobr. 11 v (12).

Vypocet h;o; = 2,43 m. Pfepocet z h.dle tab.1 v (12).

Hodnota ks = 0,45 dle tab. 7 v (12).

Vypocet hyio,= 1,53 m dle [32]

Vypocet hyiz = 1,30 m dle [33]

Vypocet hyizp= 1,30 m dle [34]. Hodnota ks z tab.9 v (12).

Vypocet minimalniho pfevyseni koruny AK = 2,46 m dle [35]

Minimalni pfevysSeni koruny nad maximalni hladinou je 2,46 m.

17



7 VODOHOSPODARSKE RESENI MVE

7.1 Vstupni hodnoty
Qumzp = 0,15 m%/s Minimalni  ziistatkovy
prutok v Biliné

@ vypar = 0,41 m*/s Orientacni  pramérny
rocni vypar
Q.= 0,865 m’/s Primémy dlouhodoby

prutok v Biliné

n=0,83 Uvarovana  celkova

ucinnost soustroji

7.2 Pouzité vzorce

Qp = Qg — Quzp — B vypar [36]
ty =242 [37]
Qs
«t2
V= 3600 - (Qst; — L2 [38]
P=H-g p'n-Q [39]
E=365-P-t [40]

7.3 Vysledky
1. Vybér priméru obézného kola pro odhadnuty pritok. Zvolil jsem pramér obézného
kola 600 mm pro pritok Os = 1,63 m>/s. Tomu odpovida spad H = 4,12 m.
2. Vypocet priimérného piitoku do nadrze Qp = 0,30 m?/s dle [36]
3. Vypocet doby Spicky # = 4,5 h dle [37]
4. Vypodet objemu pro denni akumulaci ¥z = 21370 m? dle [38]
5. Vypocet vykonu P = 54,7 kW dle [39]

6. Vypocet rocni vyroby energie E = 89,3 MWh
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Tabulka 16:Zmény objem{ béhem nepretusené Spicky

30000

25000
20000

~

£ 15000

10000

5000 v —2Qp
—32Q3

Q [m3/s]

Doba $picky je 4,48 h pii pratoku 1,63 m?/s. Do bilance byl zahrnuty primérny pritok Q.
(viz tab. 2) se zohlednénim vyparu z hladiny a minimalni ztstatkovy prutok v Bilin€. Potfebna denni

akumulace vody je tedy piiblizng 21 370 m>. Vykon turbiny je pii maximalni hladin& 54,7 kW.
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