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Abstrakty a klicova slova

Abstrakt

Diplomova prace ,,Rekonstrukce MVN Tupadly v katastralnim uzemi Tupadly u
Céslavi“ se zabyva komplexnim zpracovanim rekonstrukce malé vodni nadrze Tupadly u
Caslavi. Tato prace byla vypracovana v kombinaci s projektem, ktery jsem vypracoval ve firmé
VZDInvest s.r.o. . A to s projektem s nazvem ,,Rekonstrukce MVN, vystavba vodnich tiini a
vysadba dfevin v katastralnim uzemim Tupadly u Caslavi“. Tato prace byla vypracovana na
zaklad¢ podkladi, které byly soucasti vySe uvedené projektové dokumentace. Jedna se o
geodetické zaméteni, data z CHMU, inZenyrsko-geologické posouzeni a rozbory zemin.
V ramci diplomové prace byly navrzena oprava sypané hraze a navyseni jeji koruny, byly
nadimenzovany a navrzeny nové funkéni objekty. Piivodni stav objekti byl v nevyhovujicim
stavu. Déle bylo navrzeno odbahnéni a prohloubeni i prodlouzeni zatopy a nezbytné dalsi kroky
dualezité pro spravnou funkcnost jiz nevyhovujici MVN. Na zavér byla vytvorena vizualizace.

Abstract

This diploma thesis, called ,,Renovation of small water reservoir Tupadly in the
cadastral area of Tupadly u Céslavi“ focuses on complex process of renovation of small water
reservoir Tupadly u Caslavi. This thesis was worked on in conjunction with project, that I
worked on in company VZDInvest s.r.0o. A project with a name of ,,Rekonstrukce MVN,
vystavba vodnich tini a vysadba dievin v katastralnim uzemim Tupadly u Céslavi“. This thesis
was made based on documentation from the above mentioned project. More specificaly
geodetic survey, data from CHMU, geological survey and soil analysis. This project consits of
renovation of earthfill damn, elevation increase of the damn crest, design of new dunctional
damn components, whose original condition is in desolate conditon. Next there were proposed
mud clearing and deepenig of flod plan and other necessary steps for proper functioning of the
crumbling no longer compliant reservoir are described. In the end I made visualisation of this
project.

Kli¢ova slova

malé vodni n&drz, rekonstrukce, hraz, vypustné zatizeni, bezpecnostni pieliv, sdruzeny
funk¢ni blok, vyvar

Keywords

small water reservoir, renovation, dam, bottom outlet, emergency spillway, spilling
basin
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1 UVOD

Malé vodni nadrze je potieba pravideln€ udrzovat a zajist'ovat jejich prubéznou kontrolu
a dohled nad tim, zdali v pribéhu ¢asu plni kvalitné svou funkci. Stav hrazi vétSinou odpovida
velikosti investic, které byly vlozeny do vodniho dila a také toku jsou vodni dila staré. Pokud
vodni nadrZe jiz nevyhovuji, je potieba zajistit jejich rekonstrukci. V dnesni dob¢ je ¢im dal
tim aktualnéjsi téma klimatickych zmén a tim ovlivilujicich se hydrologickych poméri. Zména
klimatu vede k vétSim a extrémnéj$im klimatickym jevim jako je napf. sucho ¢i povodné.
Diusledkem téchto jevl je ovlivnéna funkce nejen malych vodnich nadrzi. [1]

Rekonstrukce zahrnuje vSechny stavebni tpravy, které néjakym zptisobem zasahuji do
puvodni konstrukce jak za ucelem zmény vyuziti, tak i za ucelem opravu stavajici konstrukce.
Mimo jiné k témto zménam také patii zvySovani koruny hraze, zkapacitnéni vypustného a
bezpecnostniho objektu, zkapacitnéni odtokovych potrubi a ptelivl. Je dualezité jednat pfi
rekonstrukci vodniho dila s opatrnostni, aby nebyly zhorSeny ptivodni vlastnosti vodniho dila.

[1]

Jeden z dalSich problémi v ramci rekonstrukce MVN je zandSeni vodnich nadrzi. Jedna
se o prirozeny jev, u kterého dochazi k usazovéani plovoucich ¢asteCek zemin v nddrzi v
dasledku zmenSeni unaseci rychlosti. V rdmci Casu se pak nanosova vrstva zvétsi do takoveé
miry, ze dojde ke sniZovani schopnosti nadrze akumulovat vodu a mtze taky zhorsit kvalitu
vody v nadrzi. Dalsim dusledkem zanaSeni je postupné omezovani dalSich biologickych,
ekologickych a vodohospodéiskych funkei malé vodni nadrze. Ze vSech vySe uvedenych
divodi je proto potfeba malé¢ vodni nadrze odbahiiovat. Na problematiku zanaSeni malych
vodnich nadrzi, pak navazuje problematika odvozu sedimentu a jeho nasledné skladkovani, ¢i
rozprostieni na zemedelské pude. Pro dalsi zpracovani sedimentu je nutno dodrzovat mnoho
pravidel a jde také o ¢innost velice nakladnou. [1]

Predmétem této diplomové prace je rekonstrukce malé vodni nddrze v obci Tupadly v
katastralnim tizemi Tupadly u Caslavi. Nadrz byla vybudovana ke konci 18 stoleti a po celou
dobu své existence nebyla odbahnéna ani obnovena. Na télese hraze rostou dieviny. Vypustny
objekt, pokud byl v minulosti vybudovan, se mi pfi prizkumu lokality nepodafilo najit.
Bezpecnostni objekt je v nevyhovujicim stavu.

Poklady pro tuto diplomovou praci byly zajistény firmou VZD Invest. Jedna se o
geodetické zaméteni lokality, rozbory zeminy, data z CHMU a inzenyrsko-geologické
posouzeni dané lokality.

Po zpracovani téchto podkladii, doslo k néavrhu rekonstrukce MVN Tupadly a nésledné k
vypracovani vizualizace dané lokality, kterd byla vypracovana nad rdmec zadani.

1.1 CiL DIPLOMOVE PRACE

Diplomova prace se zabyva rekonstrukci malé vodni nadrze Tupadly v katastralnim
tizemi Tupadly u Caslavi. V této praci bude na zakladé podkladii zpracovan navrh rekonstrukce
malé vodni nadrze vcetné vizualizace. Dale bude také vypracovan orientacni polozkovy
rozpocet. Navrh rekonstrukce spoc¢iva v opraveé hraze, vybudovani nového sdruzené¢ho objektu
a rekonstrukci bezpecnostniho pielivu. Dale dojde k odbahnéni, prohloubeni a prodlouzeni
zatopy malé vodni nadrze.
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2 VYMEZENI POJMU

V této kapitole jsou shrnuty dlilezité poznatky z problematiky rybniki a malych vodnich
nadrzi (MVN), kter¢ jsou dulezité a Casto pouzivané.

21 MVN—-MALA VODNIi NARZ

Mal4 vodni nadrz je nadrz, ktera podle normy CSN 75 2410 spliiuje obé z nasledujicich
podminek: [1]
+ objem nadrZe po hladinu ovladatelného prostoru (normalni hladinu) nepfesahuje 2 mil. m?;
* nejvetsi hloubka nddrze (svisla vzdalenost nejnize polozeného mista dna nadrze, mimo
puvodni koryto nebo stoku, od maximalni hladiny) nepfesahuje 9 m.

MVN se déli dle ucelu na: [1]

* zasobni nadrze;

* ochranné (retencni) nadrze;

* rybochovné nadrze (specialni rybniky);

» Cistici nadrze (upravujici vlastnosti vody);

* rekreaéni nadrze;

* hospodarské nadrze;

* specialni ucelové nadrze;

« asanacni nadrze;

* krajinotvorné nadrze a nadrze v obytné zastavbe.

Podle polohy dale délime MVN: [1]
* podle polohy nadrze vzhledem ke zdroji vody na:
o pruto¢né;
o nepritocné.
* podle polohy hraze vzhledem k hlavnimu toku na:
o udolni;
o brehové;
o boc¢ni.
* podle zatizeni, které slouzi k zadrzeni vody na:
o hrazové;
o kopané.

2.2 VD -VODNI DILO

Vodni dilo je stavba, kterd slouzi ke vzdouvani a zadrzovani vod, nakladani s vodami,
ochran¢ pred skodlivymi u¢inky vod a k jinym uceliim dle Vodniho zékona (VZ) [2]. Dle ucelu
se vodni dila dale déli na hydrotechnickd, zdravotné inzenyrska a hydromelioracni. [2]

2.3 RYBNIK

Rybnik je dle zakona ¢. 99/2004 Sb. (o rybaistvi) [3] Vodni dilo, které je vodni nadrzi
urcenou predevsim k chovu ryb a Ize na ném regulovat vodni hladinu. Konstrukce rybnika musi
dale umoziovat vypousténi a vylov ryb. Rybnik je tvofen nadrzi, hrazi a dal§imi technickymi
zafizenimi. [3]
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2.4 REKONSTRUKCE A REVITALIZACE MVN

Rekonstrukce zahrnuje upravu, piestavbu a budovani novych zafizeni a ¢asti MVN
(hraze, objekty, prostor nadrze a okoli) provozovanych, zruSenych nebo havarovanych, které
nevyhovuji pozadavkiim na jejich funkci a bezpecnost. [1]

Revitaliza¢ni Cinnosti se obnovuji naruSené, poptipadé zmeéneéné zakladni ekologické
funkce MVN. [1]
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3 VYCET HISTORIE RYBNIKU A RYBNIKARSTVI V CR

Vyvoj rybnikafstvi se dd na tizemi Ceské republiky datovat az do zacatku 12. stoleti.
Avsak svého prvniho rozmachu dosahlo rybnikaistvi az v prvni poloving 14. stoleti. V této dobé
bylo zaloZeno hned nékolik rybniki, a to jak z divodu nutnosti vyfeseni vodohospodaiskych
problémt, tak 1 za i¢elem chovani ryb. Jednim z prvnich vyznamnych vladci, ktery podporoval
rozmach rybnikafstvi byl Karel IV. Béhem jeho vlady se na uzemi ¢eské republiky vyskytovalo
az 75 000 ha rybnikt. Nejvyznamnéjsi rybnik vybudované za jeho vlady byl rybnik Dvoftiste
(1367). Rybnikatstvi vSak zacalo pln€ rozkvétat, az se do budovani rybni¢nich soustav pustila
Slechta. Ta méla dostatek pozemku a financi na to, aby zajistila vystavbu rybnika ve vétSim
meftitku. Hlavni pfislusnici Slechty, ktefi se o tyto prace zaslouzily jsou rody Pernstejnt,
Rozmberkli a Schwarzenbergli. Diky nim méme na tzemi ¢eské republiky rybnicni soustavy
rozméru, kterych nikde jinde v Evropé nebylo dosazeno.

Dal$im vyznamnym obdobim bylo 15. a 16. stoleti. 16. stoleti se povazuje za ,,zlaty
veék® rybnikarstvi. V této dobe bylo na izemi naseho statu v provozu okolo 25 000 rybnikd.
Mezi vyznamné osobnosti rybnikaistvi na pielomu 15. a 16. stoleti patii Jan Kienek z Cestic
(1518-1520), Slechtic Vilém z Pernstejna, fiSmistr Jan Vicek (1496) z Pernstejna a Kabat z
Bohdance. Rod Perstejnt je zodpovédny za vybudovani napt. Opatovicky kanal, ktery je dlouhy
34 km, nebo rybnik Vyplatil.

Dal$im vyznamnym obdobim byla doba po zruseni nevolnictvi, coZ nastalo béhem
vlady Marie Terezie (1740 — 1780). To m¢lo za nasledek zvySeni poctu rybart a také k vyuziti
pudy, ktera byla pivodné pouzivana jako zemédélska, pro vytvoreni rybnika. AvSak oproti
Cech piiblizné 46 000 rybnikii. Z ptivodni celkové rozlohy rybnikd 180 000 ha poklesla jejich
vymeéra v roce 1840 na 35 414 ha.

Na zacatku 20. stoleti byly na uzemi ¢eské republiky rybniky o plose 51 800 ha. To se
rovna cca 24 000 rybnikt. Tyto rybniky se zacali obnovovat v druhé poloving 20 stoleti. Hlavni
divod pro obnovu byl ipadek SSSR. To vedlo k velkym majetkopravnim zméndm a presutim
rybnik ze statniho vlastnictvi do vlastnictvi soukromého. Dal$im vyznamnym faktorem
vedoucim k obnové rybniki jsou dotace a rtizné finan¢nimi programy z fondi Evropské unie,
které podporuji mistni rozvoj. [4]
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4 UCELA VYZNAM MALYCH VONDNICH NARZI

Malé vodni nadrZe jsou krajinotvornym prvkem, a to pfedevsim jedna-li se o soustavu
nadrzi. Kromé svych technickych vlastnosti mohou MVN slouzit jako esteticky prvek. Nadrz
muze slouzit také jako Gtociste pro ptaky ¢i savce nebo jako rekreacni prvek.

Malé vodni nadrze mizeme délit podle raznych charakteristik, jednéa se predevsim o
charakteristiky ekologické, provozné funkéni, dle polohy v krajing, dle uspofadani a tvaru
nadrze a dne zptisobu zasobovani s vodou. [5]

NadrZe délime z provozné funkéniho hlediska na:

* zasobni nadrze (primyslové, vodarenskeé, zavlahové, energetické, kompenzacni,
zalohové, aktivizacéni, retardacni),

* hospodarské nadrze (protipozarni, napajeci, plavici, vytopové, pro chov dribeze
a péstovani vodnich rostlin),

* rybochovné nadrze (vytérové, tieci, pludkové vytazniky, vytazniky, komorové,
hlavni, specialni komory, sadky, karanténni),

* nadrZe upravujici vlastnosti vody (chladici, predehfivaci, usazovaci, docistovaci
biologické, aerobni, anaerobni),

* specialni ucelové nadrze (vyrovnavaci, recirkulaéni, precerpavaci, rozdélovaci
spalovaci, zdvlahové vodojemy),

» rekreacni nadrze (piirodni koupalisté, pro plavani a vodni sporty),

» asanacni nadrze (zachytné, skladovaci na vodu, rekultivacni, oteviené vyhnivaci
na kal, skladovaci laguny),

* nadrze krajinotvorné a nadrze v obytné zastavbé (okrasné, hydromelioracni, navesni
rybnicky, umélé mokiady),

* nadrze na ochranu (fauny, flory),

* ochranné (reten¢ni) nadrze (retencni se zdsobnim prostorem, poldry, protierozni,
destové a vsakovaci),

VétsSina malych vodnich nadrzi jsou polyfunkéni, to znamena Ze plni vice funkci.

Nejrozsifenéj$im typem MVN jsou rybniky. Rybnik slouzi primarné k chovu ryb. [5]

4.1 UMISTENI RYBNIKU V KRAJINE

Rybniky se dé€li na lu¢ni, lesni, polni nebo navesni podle svého umisténi v krajiné. Déle
se d¢€li na potocni, fi¢ni (zasobené povrchovym piitokem), pramenité nebo nebeské (zasobené
rozptylenym povrchovym pfitokem) podle toho jakym zdrojem vody jsou napéjeny. [5]

Vhodné misto pro vytvoreni rybnika se urcuje podle:
* tvaru nadrzni panve,
* 1ucelu a pozadované funkci nadrze,
* vhodnosti mista pro vystavbu hrazového télesa a jednotlivych objektt,
* pomgérech ve vlastnictvi pozemkaii,
* vhodnosti vodniho zdroje,
* pomgérech zemédé€lsko-vyrobnich
» vzdalenosti od mista téZzby stavebniho materialu pro téleso hréaze,
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» kvalité pidy v zatopové oblasti,
* hydropedologickych a hydrogeologickych podminkach,
» tad¢ dalSich mistnich vliva.

4.2 DELENI PRVKU MVN

Malé vodni nadrZe svoji funkci plni pomoci funkénich objekti, kazdy funkéni objekt
slouzi pro jiny ucel. Mezi tyto funk¢ni objekty se fadi zatopa, vypustna zatizeni, kterd slouzi
k vypousténi vody z nadrze, hraz, bezpecnostni prelivy, pouZzivajici se k pfevedeni vétSich
prutokli za povodni nebo sdruzené funkc¢ni objekty, které v jednom bloku spojuji nékolik
objektli a plni vice funkci zaroven.[5]

V CR se pouzivaji ke stanoveni a posuzovani navrhovych parametrii zejména tyto predpisy:
«  CSN 75 2410 Malé vodni nadrze,
« CSN 75 2340 Navrhovani piehrad — Hlavni parametry a vybaveni,
« (SN 75 2405 Vodohospodaiska feseni vodnich nadrzi,
TNV 75 2935 Posuzovani bezpecnosti vodnich d¢€l pti povodnich,
e TNV 75 2415 Suché nadrze,
* Vyhléasky €. 590/2002 Sb., o technickych pozadavcich pro vodni dila.

4.2.1 HRAZ A ZATOPA

Hréz je hlavni stavebni prvek malé vodni nadrze. Hraz zadrzuje vodu a zabranuje ji
v odtoku a tim vytvari zatopu. [5]

Malé vodni nadrze byvaji kviili jednoduchosti stavebniho feseni nejcastéji koncipovany
jako homogenni. To znamend, Ze hraz je tvofena pouze jednim materidlem. Nejcastéji je to
vhodna jilova zemina, ktera se nachdzi v okoli stavby. Mezi nejvhodnéj$i zeminy patii piscito-
jilovité zeminy s obsahem 50 az 70 % pisku. Nejméné vhodné jsou takové zeminy, které
rozbtidaji, bobtnaji a jsou namrzavé. Zemina pouzitd pro stavbu hraze nesmi obsahovat zbytky
drevin jako jsou koteny, patfezy ¢i drny. Tyto prvky mohou hnit, tim padem ztracet na objemu
a vytvaret cestiCky v hrazi, kterymi miize protékat voda. Ta mize v dlouhodobéjsim ¢asovém
intervalu tvofit erozi a v nejextrémnéjSich ptipadech celkovy kolaps hraze. [6]

Homogenni hraze jsou ideélni v pripad¢ celkova vyska hraze nepiesahuje 6 m.

Malé vodni nddrze maji pfi¢ny profil lichobéznikového tvaru. Sklony svahti hraze zavisi
na typu pouzité zeminy a vyplyvaji z pozadavku na stabilitu hraze dle CSN 73 6850 a
predepsaného stupné bezpecnosti. [1][6]

Sitka koruny hraze se u malych vodnich nadrzi navrhuje standartné min 3 m. Dal3i
parametry ovliviiujici Sitku koruny hraze jsou vlastni technologie provadéni hraze a zdali je
pies hraz prevadéna komunikace. V piipadé obCasného pojezdu vozidel se navrhuje Sitka
koruny hraze minimaln¢ 3,5 m.
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Hréaz se opeviluje v zavislosti na jejim vyuzitim. Pokud je hraz bez komunikace, postaci
ochrana osetim do vrstvy ornice tloustky 0,10 az 0,15 m. Pokud je koruna hraze vyuzivana
k obCasnému pojezdu vozidel, je vhodné provézt zpevnéni napt. zavalcovanym Stérkem.[7]

Pokud se v oblasti stavby nachazi dostatek zeminy je nejvyhodnéjsi volit homogenni
hréze. U malych nadrzi je pficny profil pfevazné lichobéznikového tvaru. Sklony svahil hraze
jsou zavislé na druhu materialu, ze kterého je hraz vybudovana. Svahy hraze na navodnim lici
jsou opevnény, tak aby bylo zabranéno poskozeni hraze vlivem destovymi srazkami, vinami,
ledem a dal$imi ni¢ivymi Ciniteli. Opevnéni musi byt navrzeno tak aby jeho horni hrana byla
minimalné 0,5 m nad hladinou stalého nadrzeni a minimalné 0,8 m nad hladinou zasobniho
prostoru. Z diavodu zabranéni sesouvani smérem dolli z bfehli se opevnéni bézné opird a
op¢rnou patku. Je béZné, Ze se v dolni ¢asti opevnéni opird o opérnou patku. NejCastéji se pri
sklon, ktery je mensi nez 1:2, navrhuje opevnéni pohozem z makadamu nebo z lomového
kamene. [1]

Je diilezité, aby pti piechodu povodné nedoslo k preliti hraze, to mze mit za nasledek
poskozeni az protrhnuti hraze. Za timto G€elem se navrhuje koruna hrdze v dostate¢né vysce
nad hladinou stalého nadrzeni. [7].

Celkovou vysku hraze urcuje soucet:

* hloubka zaloZeni hraze,
* hloubka zasobniho prostoru,
* hloubka reten¢niho prostoru,

* hodnoty bezpecnostniho ptevyseni koruny hraze nad maximalni hladinou vody

v nadrzi
OPEVNENI MAX.
FILTR Z2*15m
MAX. HLAD. \
s — : . P,a;r!q{ -
1 DREN o
¥ Ak I|E
- e e — — =
: -*\_,._;e.l.. R RENAZNI PEI
NEPRUE’EJSTNE ZH,E, 05 7 S E DREMAZ NI FPRIKDOP
PODLOZI =S MIN.3m T

Obrazek 1 - Rez hrdzi z homogenniho materildlu [12]

Zatopa nadrZe je plocha, na které se rozléva voda zadrzend nadrzi. Tato plocha je zavisla
na piitoku do nadrze. Zatopovou plochu je nutné zbavit vesSkerych porostii, organické hmoty,
balvanli a staveb, které by mohly vést k hygienickym i k estetickym zavadam. V duasledku
zanaSeni nadrze je nutné provadét jeji pravidelné odbahnovani. Zanaseni nadrze je zptisobeno
ptitokem suspendovanych latek v pfitoku do nadrze. Tyto latky mivaji ptiznivy vliv pro
postupnou eutrofizaci, rist biomasy a jeji nasledné odumirani a sedimentaci v nadrzi. Tyto vlivy
jsou v dlouhodobém ¢asovém obdobi nevhodné a zabraiuji spravné funkei vodni nadrze. [7]
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Odbahnovéani se provadi odtéZzovanim sedimentu po vrstvach. Vzorky vytézeného
sedimentu jsou poslany k analyze. Po provedeni analyzy se pak rozhoduje, jakym zpiisobem

dale nakladat se sedimentem. Nakladani se sedimentem byva provadéno podle vyhlasky ¢.
257/2009 Sb.

Na zavér zemnich praci je potieba tprava a vysvahovani zatopy, tak aby byl zajistén
plynuly odtok smérem k vypustnému objektu. Voli se idealn€¢ mirny svah napt. 1:100. [7]

4.2.2 VYPUSTNE ZARIZENI

Vypustné zatizeni na malych vodnich nadrzich slouzi k vypusténi vody z nadrze. Proto
se umist’'uje na nejniz§im bod¢ nadrze. Jeho dalSim ucelem je zajisténi hladiny stal¢ho vzduti a
samotné¢ manipulovani s vodni hladinou. Vypustné zafizeni ve vétSiné piipadt zajistuje
prevedeni minimalniho zastatkového priitoku. [7]

K hlavnim c¢astem vypustného zafizeni patii Cesle (chrani vypust’ pred zanaSenim
plovoucimi pfedméty), uzavér a zafizeni pro utlumeni energie vody pod hrazi (vyvar).
Vypustné zatizeni se d€li na dve kategorie. Oteviené a trubni. Trubni vypustny objekt ma vtok
predsazeny pied svou vlastni konstrukei a samotny pritok je zajistén potrubim. Otevieny
vypustny objekt ma vtok do vypustného objektu ve vlastnim téle vypustného objektu (Ma stény
pouze ze 3 stran a strana smérem k zatop¢ je otevienad).

342 DRAIKA 7 POZINK. OCELOVEHD
PROFILLT 50

W PROFLD
¥ FRICHYCENY CHEMICKOL KOTVOU

r | T Sl i
“POTRUBl PP ON 1000 SHE .___[;__ il L Zly % I&—\T:—EK-?”:E-I- ;L{lJIU,L.LUL Al MZF
DELKA 6 m = i V1) . 1 T —VE STERE --.-_.r_F. KL,
Sl | |||I 4000 il 1 TI. STENY D25 m

—KEl POTRUE TING3

Ml
MIF!
{matena abjemovouy metade
na witokuy 7 potrbi)

TATKOVY PROTOK
I, KOG, —— /
Ldl B m

-QC. POZMK. PROFIL U
el BTN —— G oL

’ 00L1Em
C30/37, XG4, XF3

sIf kARl 100/100/8 mm

~FLOKLADNI BETON C16/20

H iR m

Obrazek 2 - Rez vypustnym zarizenim [zdroj: Viastni]
Uginna §iika pielivu se vypo&ita po zapoéteni boéni kontrakce podle nasledujiciho vztahu.
bo = b — 2% KV x h [m3](1)
kde  bo[m] ucinna Sitka prelivu,

b [m] Sitka ptelivu bez vlivu kontrakce,
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Kv [-] soucinitel vtoku,
h [m] vyska piepadového paprsku.
b * Kyo
Ky = —1(2
v =72 @)

KVO je zavislé na ostrosti hrany, viz obr. €. 3

Ko =Bl Ko 0,05

B,15 h <r CBD h

Obrazek 3 Soucinitel vtoku KV pro riizné prelivné hrany [7]

Dale se vypocte mnozstvi vody, které je schopné pretéct pies dluZzovou sténu za jednotku casu
podle nasledujiciho vzorce -(3). [7]

3
Qmax =M * bo * /2 x g x hZ [m® xs71] (3)

Kde m[-] soucinitel piepadu,
b0 [m] ucinna Sitka prelivu se zapoctenim vlivu kontrakce,
g [m's?] tihové zrychleni,
h [m] vyska ptrepadového paprsku
Vypocet DN potrubi

Pro navrh DN a vypocet kapacity potrubi se pouzivd Chézyho rovnice. Rovnice ma tvar:
v=C*J(R*i) (4)

Kde:
v [m.s™!] rychlost proudéni vody v potrubi
R [m] hydraulicky polomér (m)

C [m®°.s']  Chézyho rychlostni sou¢initel

i[-] sklon ¢ary energie

Hydraulicky polomér R se vypocita jako:
R=S/O (5)
S [m?] plocha potrubi
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O [m] Omoceny obvod

Pro vypocet priitoku potrubim Q se pak pouzije rovnice kontinuity:

Q=S.v (6) [7]

4.2.1 SDRUZENY OBJEKT

Sdruzené objekty maji sviij ndzev podle toho, ze sdruzuji nékolik objektii dohromady. U malych
vodnich néadrzi sdruzeny objekt plni funkci vypustného zafizeni, odbérného zatfizeni a
bezpecnostniho pielivu. Divod pro slouceni funkci je zejména konstrukéni zjednoduSeni
stavby, levnéjs$i udrzba objektii a mensi cena. V rdmci konstrukce je jako prvni, smérem do
zatopy, postaven odbérny objekt ten je propojen a navazuje na bezpecnostni objekt.
Z bezpecnostniho objektu potrubim odtéka voda skrz hraz do vyvaru. Objekty jsou vybaveny

vSemi nalezitostmi, které byly popsany v piechozich kapitolach jako je ¢eslova sténa atd. [5]

Mr AA:-T%:
;r_xz_l\_/_lz : @__T'+_
1 {{
o ®
i
]! \/? (\;gﬁ e
ik A = o { e e S
i,
VS L

Obrazek 4 - Schéma vypustného zarizeni [13]

Navrh délky bezpec¢nostniho prelivu

Muzeme vyjadiit délku pielivné hrany b0 z rovnice (4):

by = ———— [m] (6)
mx* /2 %gx h2z
kde Q[m3-s'] kulminaéni pratok Q100,
m [-] piepadovy soucinitel,
g [ms 2] tihové zrychleni,
h [m] prepadova vyska

19



Navrh rekonstrukce malé vodni nadrze Bc. Jaroslav Ruzicka

Diplomova prace

Ptepadovy soucinitel m mizeme urcit podle vztahu (7):

2
m=%su -] ()

Kde u je prepadovy soucinitel, ktery je zavisly na poméru prepadové vysky a poloméru zaobleni
ptelivné hrany a urcuje se podle nésledujiciho nomogramu na Obréazku 5

PREPADOVY SOUCINITEL PRELIVU & S KORUNOU VE TVARU

& PULKRUZNICE (PODLE KRAMERA)
= T Tl R G 1 1 B g r
- - 4= : —
= ] ) s S 41 = ]
I P S B s R =l Kl O ) I O
e e e s e e e e o o
e e e e e e e
& N T [ R S P PO 0 I 1D
il i .{_.‘_r,ﬁf = /._ i o i =0 +
EN » | i e
I 1 = ] e 7 T
I - W50 51 L IO O [0 ) 5 e
o] —— = i = - ] s =t
. 0 O O 0 I ! s s T e P
== i B 1 ] 13
osod—+ ASSN ( CH SN N e o B [
ZEsSTIESESEASEesRRlsERS
v 5 0 el o )
B
Q2 a4 0% 08 R 12 1w 1.8 18 20 22 hir

Obrazek 5 - Tabulka pouzivajici se pro stanoveni prepadového soucinitele[11]

Pro stanoveni skutec¢né Sitky prelivné hrany b, je nutné $itku bo navysit o vliv kontrakei podle
nasledujiciho vztahu (8)[9]:

b=by+01*xnx*&=xhy, [m] (8)

kde b [m] skutecna §itka pielivné hrany se zapoctenim kontrakei,
b0 [m] Sitka prelivné hrany bez zapocteni kontraket,
n[-] pocet kontrakei,
& [-] soucinitel bo¢ni kontrakce (Obr. 6),
hO [m] prepadova vyska.
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Obrazek 6 — Ruzné zaobleni obtokovych hran a jejich soucinitele bocni kontrakce [12]

Jednim z dalSich bezpec¢nostnich prvka jsou skluz, spadi§t¢ a vyvar pro tlumeni energie.
Minimalni Sifka spadiSt¢ je 2 m a hloubka spadi$té musi vyhovét podmince 2*hy. Zde hi udava
kritickou hloubku vody pii Q1oo.

Skluz ptevadi pritok 2*Q100 a minimalni hloubka je 1,8 * h. [5]

Vypocet pro kritickou hloubku, ktery plati pro obdélnikovy prifez je uskutecnén podle
nasledujiciho vztahu. [9]

3 |a * Q%
he= [ orpr Iml O
kde Q[m3-s7'] navrhovy kulminacni pratok,
o [-] Coriolisovo ¢islo,
g [ms 2] tihové zrychleni,
b [m] délka prelivné hrany.

Pti navrhu utlumeni energie vyvarem je nutné, aby byla splnéna podminka dle vztahu (5).

4.2.2 BEZPECNOSTNI PRELIV

Bezpecnostni preliv chrani nadrz pied poskozenim zplisobenym povodiovymi pritoky.
Jeho ucelem je prevedeni zvySeného pritoku za hraz a tim zabranéni preliti vody ptes korunu
hréze. Pteziti ptes korunu hraze miize zplisobit poskozeni vzdusného lice erozi az v extrémnich
piipadech protrzeni hraze. Kazda vétsi nadrz musi byt opatfena bezpecnostnim pielivem. U
mensich nadrzi se fizeni povodnového pratoku provadi pomoci odtokového objektu ¢i fizenym
prelévanim hraze. V okoli bezpecnostniho pielivu nesmi byt umistény zadné objekty, které by
zhorsovali jeho funkci ¢i kapacitu.
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Bezpecnostni pielivy jsou navrhovany tak, aby pfevedly navrhovany pratok. Ten byva
ve veétSin¢ pripadd Qioo ale neni to podminkou. Navrhovy pritok je ureny podle tiidy
zabezpeceni nadrze. Ta se miiZze pohybovat od I do IV. Ttidu zabezpeceni nadrze urcuje staitem
povéteny organ (Napiiklad TDB). Pro nizsi tfidu zabezpeceni (III a 1V) se da v urcitych
ptipadech volit ndvrhovy pratok mensi nez Qioo napt. Q2. Z této podminky se diky nize
uvedenym vypoctim vypocitaji jeho rozméry. Dle rozméra se pak dale voli vhodny material
pro jeho konstrukci. Vypocty zahrnuji také vypocet délky pielivné hrany a vypocet vysky
piepadového paprsku.

Prutok pies korunu bezpecnostniho prelivu se vypocita nasledovné.[8]

Q=m*b*,/2*g*h%[m3*s‘1](4)

kde Q[m’-s] navrhovy kulminacni priatok,
m [-] Bazinav soucinitel ptepadu,
b [m] Sitka prelivné hrany,
g [ms 2] tihové zrychleni,
h [m] prepadova vyska.
Podminka tlumeni energie vyvarem se vypocita a musi byt splnéna podle nésledujiciho vztahu:
golatd_ (1,05 — 1,10) [-] (5)
h,
Kde o=[-] mira vzduti,
hd [m] hloubka vody v koryté pod vyvarem,
d [m] hloubka vyvaru,
h2 [m] druhé vzajemna hloubka.

4.2.3 ZAKLADNI VYPOCTY JEDNOTLIVYCH CHARAKTERISTIK
MVN

Kazdou nddrz 1ze popsat podle svych charakteristik nadrze, ty jsou zavislé na morfologii
udoli. K zékladnim charakteristikdim nadrze patii ztraty vody, kapacity vypusti, prepadi ¢i
odbérnych zatizeni a objemy rozdé€leni dil¢ich prostort nadrze. [9]
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O(1)

SO0 ()

Obrazek 7 — Schéma odtoku vody z nadrze béehem casu[14]

Ze zakladni diferencidlni rovnice o zachovani hmotnosti 1ze odvodit nasledujici rovnici
o zachovani hmotnosti

W _ 0 10
=00 -0(V®) v

kde  dV/dt[m?s™] okamzitd zména objemu vody v nadrzi,
Q(t) [m3s7'] ptitok vody do nadrze,
O(V(t)) [m*s™] odtok vody z nadrze.

Regulovani odtoku je jednou s fundamentalni funkci nadrze. Regulovani odtoku muize
byt planovano bud’ v menSich Casovych intervalech(sezonni) nebo v Casovych intervalech
delsich (jednoro¢ni). Dalsi dulezitou funkei nadrze je takzvana redistribuce pratoku. Jedna se o
schopnost nadrze zadrzet vodu pii zvySenych pritocich a pak ji pomalu poustét to koryta toku
v obdobi snizenych pritoku a tim zachovavat minimalni hygienicky pritok tokem. [9][10].

4.2.4 ROZDELENI PROSTORU HLADIN MALYCH VODNICH NARZI

V malych vodnich néadrzich jsou vymezeny takzvané funk¢ni prostory. Tyto prostory
slouzi jak k hospodafeni s vodou, ale také k zplisobu, jakym se s vodou hospodafi. Funk¢ni
prostory jsou znazornény na nasledujicim obrazku. [7]
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Obrazek 8 - Rozdéleni prostorii u vodnich nadrzi podle ucelu a jejich nazvy [14]
Samotné prostory malé vodni nadrze se déli nasledovné:

* prostor retencni (ochranny)
» akumulac¢ni (zasobni)
* ovladatelny (zalohovy)

Zasobni prostor V; je prostor mezi dnem nadrZe a hladinou stalého nadrzeni M. Tato
hladina je shodné s vyskou umisténi dluzi na vypustném objektu. Ovladatelny prostor je prostor
mezi hladinou stalého nadrzeni M, a hranou pielivu bezpecnostniho objektu. Jak je z ndzvu
ziejmé s hladinou lze manipulovat tak, ze se do vypustného objektu ptidaji dluze a zvedne se
hladina ¢i se hladina snizi. Prostor ochranny je mezi hranou bezpe¢nostniho objektu a hladinou
Mmax. Hladina Mmax maximalni hladina pii navrhovém pratoku, na ktery je nadimenzovany
bezpecnostni preliv. [5]

4.2.5 ZTRATY VODY U MALYCH VODNICH NADRZi

Béhem provozu nadrze ptitéka do nadrze voda a také z ni voda odtéka. Rozdil téchto
dvou hodnot ovSem necini prebytek vody, ktery zlstal v nadrzi. Behem provozu dochézi k
ubytklim vody neboli ke ztratdm. Ztratdm dochazi, jak kvili pfirodnim vliviim jako je vypar a
transpirace rostlin, nebo kvuli vlivim zpisobenym manipulaci s vodou takzvanym ztratdm
provoznim. Mezi ztraty provozni patii prisak vody skrz hrdz ¢i podlozi, ztraty na funkcnich
objektech atd. [7]

Ztraty vyparem z vodni hladiny:

Zjisténi této hodnoty u malych vodnich nadrzi je snadné. Z nomogramu se odecte
hodnota pro pfislusnou nadmotskou vysSku a mésic. Tuto hodnotu pak nasledn¢ vynasobime
plochou hladiny.

Celkova ztrata vyparem za delSi obdobi se stanovy jako funkce pramérné teploty
vzduchu a primérného tlaku vodnich par.

Pokud je teplota vzduchu zaporna, s vyparem neuvazujeme.
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Zvyseni vyparu v zavislosti na procentu zarostlé plochy je mozné zjednodusené pocitat
pienasobenim ro¢niho vyparu z volné hladiny opravnym soucinitelem a jeho rozdélenim

v obdobi rustové faze vegetace. [10]

* Podle €SN 752410

N

N

<

[~

YO 200 300 400 SO S0 MW K0
NADMORSKA WSKA mnm

Obrazek 9 Rocni vypar ku nadmorské vysce [10]

podil zarostlé plochy 10 30 50 70
(%)
opravny soucinitel 1,03 1,08 1,14 1,22

Obrazek 10 Opravny soucinitel pro zavislost zarostlé plochy vegetaci [10]
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Obrazek 11 Priimérna mésicni teplota ku priomérnému mésicnimu odparu [10]

Provozni ztraty:

Mezi provozni ztraty zatazujeme ztraty na funkcénich objektech. Tyto ztraty byvaji
zpusobeny netésnostmi regulacnich a uzaviracich prvki. Tyto ztraty se objevuji u vsech
regulacnich objektt, ale pouze u téch bezpecnostnich objektt, které maji regulacni zatizeni. [5]
Ztraty infiltraci do dna:

K témto ztratdm dochazi pouze pii napousténi nadrze a v piipadé, ze byla nadrz
dlouhodobé vypusténa. Ztrata zavisi na rozloze udoli, na hloubce vysuSeni pltidniho profilu
zatopy a na geologickych a morfologickych podminkach.

Ztraty prisakem hrazi a jejim podloZim:
Pro feSeni ztraty vody prisakem podlozim a hrazi musime vypocitat specificky prisak. Pro
homogenni hrdz na nepropustném podlozi je vysledkem rovnice depresivni kiivky. [11]
Specificky prutok je uréen podle nasledujiciho vztahu [11]

HZ

gq=Kx+— [m3*xs 1xm™1] (12)

2L

kde q[m**s'*m?']  specificky prisak,

K[m#*s'] soucinitel hydraulické vodivosti zeminy,
H [m] vyska vody v nadrzi,
L [m] délka prasakové kiivky.
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Délka prasakové ktivky je ur€ena podle nasledujiciho vztahu [15]
L=AxH+A+B+C[m] (13)

kde H[m] zéasobni hloubka vody v nadrzi,
A,B,C[m] jednotlivé vzdélenosti dle obrazku 10

Soucinitel A je urcen dle nasledujiciho vztahu [15]

m
“Tyamil %
kde m[m] sklon névodniho lice hraze
¥
>uH A B e

e
0 —u—-q--—-—-be.—-—..

0.0
o

= 3

NEPROPUSTNE PODLOZI . %é 2% ; é % %
L el

Obrazek 12 - Schéma hraze s veli¢inami pouzivajicimi se k vypoctu prisaku na nepropustném podlozi [7]
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5 POPIS MVN TUPADLY U CASLAVI

Pfedmétem projektu ,,Rekonstrukce MVN, vysadba vodnich tlini a vysadba dievin‘ k.u.
Tupadly u Caslavi je rekonstrukce vodni nadrze na bezejmenném vodnim toku s IDVT
10175821. Je navrzena rekonstrukce vypustného objektu, dosypani hraze, vybudovani nového
bezpecnostniho objektu, vyvaru a rozsifeni zatopy. Dale je navrzeno 10 tiini. 2 z nich budou
pratocné zbytek budou nepriitoéné napajené pouze z podzemni vody. Déle je navrzena
revitalizace vodniho toku. Nakonec je naplanovano na ptilehlé parcele 283/2 ulozeni zeminy a
naslednd vysadba.

5.1 POPIS UZEMI

Z4ajmové uzemi se nachazi v Ceské republice (CR) ve Stiedo¢eském kraji. Jedn4 se o oblast
severo-zapadné€ od obce Tupadly u Caslavi. Vodni dilo se nachazi v katastralnim tizemi
Tupadly u Caslavi.

Jedna se o lokalitu na levostranném piitoku Hlubokého (Hlubockého) potoka s IDVT
10175821 v nadmoiské vysce cca 282,00-294,00 m.n.m. Lokalita se nachazi v povodi s ¢islem
hydrologického potadi 1-03-05-0530, v povodi potoka Hluboky potok.

Spravcem toku je Lesy CR s.p.

Stavenisté se nachazi v k.u. Tupadly u Caslavi.
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Obrazek 13 Piehledna situace obce Tupadly [16]
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Obrazek 14 Prehledna situace umisténi stavby [16]

5.2 OBEC TUPADLY

V obci Tupadly Zije 666 obyvatel. Vychodnim okrajem obce proteka ficka Brslenka, na
hornim toku nazyvana také Caslavka, ktera je levostrannym ptitokem feky Doubravy.

Prvni pisemna zminka o obci pochazi z roku 1242. V letech 1961-1990 pod spravu obce
spadala vesnice Adamov.

Dalsi zdznam byl proveden v roce 1932 kdy byly v obci evidovany 2 hostince, 2 kolafi, 2
kovéaci, krejc¢i, vyrobna lihovin, mlyn, pekat, 4 rolnici, feznik, sadaf, 2 obchody se smiSenym
zbozim, druzstvo pro stavbu délnickych domkd, trafika, truhlaft, 2 velkostatky, obchod s vinem,
zamecCnik. [20]

5.3 VD TUPADLY

Jedna se o malou vodni nadrz, ktera byla postavena dle soucasnych vlastniki na konci 18.
stoleti. Vodni nadrzi protékd potok snazvem Levostranny piitok Hlubockého potoka.
Rekonstrukce tohoto vodniho dila je nyni ve fazi, kdy projektova dokumentace je dokoncena a
je vydano stavebni povoleni. Zacatek realizace je predbézné napldnovan na podzim 2023, ale
toto datum neni finalni a je mozné jeho odloZeni.
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5.3.1 Levostranny pritok Hlubockého potoka

Obrazek 15 Zajmova lokalita [16]

Levostranny pfitok Hlubockého potoka je, jak jiz z ndzvu vyplyva potok, ktery je levym
pritokem do Hlubockého potoka. Potok ma pramenisté v nadmoiské vySce cca 325 m.n.m.,
které se nachazi na tizemi obce Strampouch. Dale te¢e do rybnika Jordan v obci Dolni
Strampouch. Celkova plocha povodi toku levostranného p¥itoku do Hlubockého potoka je 1,71
km?. Pro zpracovani tohoto projektu bylo pozadano o data z CHMU. Tyto data byly uvedeny
k profilu za hrazi malé vodni nadrze Tupadly.

K tomuto profilu byly obstarany nasledujici data z CHMU.

Vodni tok

levostranny pritok Hlubokého (Hlubockého) potoka, IDVT 10175821%*

Cislo hydrologického poradi

1-03-05-0530-0-00

Profil

hraz rybnika v cca 0,2 f.km

Soufadnice v S-JTSK

X=-677709 m

y=-1075685 m

Plocha povodi 4%

1,71 km?

*podle centralni evidence vodnich toki

Dlouhodoba priimérna ro¢ni vyska srazek na povodi P, 614 mm
Dlouhodoby primérny priitok O, 44 s Trida IV.
M-denni pritoky Oy s Tiida IL
M | 30 60 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 355 | 364
o| 10 | 69 | 50| 37 | 28 | 22| 17| 13| 10] 07| 04 |005]| 0
N-leté pritoky Oy ms! Tiida IV.
N 1 2 5 10 20 50 100
0 0,502 0,867 1,53 221 3,08 453 5,90

Obrazek 16 Data z CHMU pro profil za hrazi malé vodni nadrze Tupadly [15]
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Poznamka:
Stanovené hydrologické charakteristiky piedstavuji nezahrnuji ovlivnéni manipulacemi
na rybniku Jordan a rybniku v cca 0,2 f. km. Manipula¢ni fady nema CHMU k dispozici.

\ . PP, 5

Obrazek 17 Levostranny ptitok Hlubockého potoka (foceno v ¢ervnu, kdy byl bez vody) [Rizicka 06/2022]

Obrazek 18 Levostranny ptitok Hlubockého potoka (foceno v lednu, kdy byl bez vody) [Ruzicka 01/2022]
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5.3.2 Uzemni plan

Obec Tupadly u Céslavi ma platny uzemni plan. Tento plan je k dispozici pouze v tisténé
podobé. Jeho naskenovana verze mi byla v ramci vypracovani projektu poskytnuta obci
Tupadly. V ramci UP se feSend lokalita nachazi v nezastavéném tzemi. Stavba je v souladu s

uzemnim planem. Stavba se nachazi na pozemcich s oznacenim ZD a vodni plocha.

ZD - Hlavni vyuZiti — Zelenn doprovodna ochranna

.....

Poc kolrelikem

Obrazek 19 Uzemni plan obce Tupadly u Caslavi [18]

5.3.3 Geografické a pedologické poméry
Geografické, geologické a pedologické poméry zdjmové lokality jsou shrnuty v této

podkapitole. V rdmci projektu byl vypracovan inzenyrsko-geologicky prizkum firmou GEON,
s.r.0. InZzenyrsko-geologicky prizkum proved Ing. Albert Kmet'. [19]

Nasledujici ¢ast je reSerSe z prizkumu Ing. Kmeté:
Zajmova oblast se z hlediska regionalné¢ geologického nachazi v okrajové oblasti

budované horninami krystalinika, které je v zajmové oblasti prezentovano pararulami a rulami.
Metamorfity jsou ptfevazné zietelné bridlicnaté, tence nebo hrubé& plastevnaté s vyraznou
foliaci. Byvaji intenzivné zvrasnény, poruseny nékolika systémy puklin riznych sméri. Cetnost
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puklin je znacna. Byvaji poruseny i poruchovymi pasmy. Zvétralé maji vzdy rezavohnédou
barvu, nezvétralé jsou Sedé az tmaveé Sedé. Zvétravaji snadno od eluvia povahy jilovitopiscCité
zeminy s Ulomky zvétralych hornin pfechazeji do hlinitokamenité horninové masy az do
zvétralych poloh. Vzhledem k charakteru lokality, kterd se nachdzi na starém zarovnaném
povrchu je nutno pfredpokladat nepravidelnost hloubky a intenzity zvétrani hornin. Svahové
uloZeniny ptechéazeji do pisCitych hlin az do hlinitokamenitych suti, bézn¢ nékolik metra
mocnych. Jednd se o zeminy dostatecn€ inosné a malo stlacitelné.

Zajmova oblast se z hlediska regionalné¢ geologického nachazi v okrajové oblasti
budované horninami krystalinika, které je v zajmové oblasti prezentovano pararulami a rulami.
Metamorfity jsou prevazné zietelné¢ bifidli¢naté, tence nebo hrubé plastevnaté s vyraznou
foliaci. Byvaji intenzivné zvrasnény, poruseny nékolika systémy puklin riiznych smérii. Cetnost
puklin je zna¢nd. Byvaji poruseny i poruchovymi pasmy. Zvétralé maji vzdy rezavohnédou
barvu, nezvétralé jsou Sed¢ az tmavé Sedé. Zvétravaji snadno od eluvia povahy jilovitopiscité
zeminy s ulomky zvétralych hornin prechazeji do hlinitokamenité horninové masy az do
zvétralych poloh. Vzhledem k charakteru lokality, kterd se nachazi na starém zarovnaném
povrchu je nutno predpokladat nepravidelnost hloubky a intenzity zvétrani hornin. Svahové
ulozeniny pfechazeji do pisCitych hlin az do hlinitokamenitych suti, bézné¢ nékolik
metrimocnych. Jedna se o zeminy dostate¢né tinosné a malo stlacitelné.[19]
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Obrazek 20 Geologicka situace 1:20 000 [19]

V ramci inZenyrsko-geologického priizkumu bylo provedeno 8 vyzkumnych sond.

Sondazni prace byly provedeny v pribéhu mésice ledna 2022. Na lokalit¢ se pod
svrchnim horizontem humoznich hlin a organickych zemin o mocnosti v rozmezi cca 0,2-0,5
m vyskytuji jilovito-piscité a hlinito-pisc¢ité zeminy o minimalni mocnosti do cca 2,0 m — tiidy
MS-CS-SC pievazné o tuhé smérem do podlozi az polotuhé konzistenci s proménlivou piimési
Stérkt kdy smérem do podloZi se vyskytuji stérkohlinité polohy ( MG-GM )

Uroveti hladiny podzemni a podpovrchové vody je proménliva v zavislosti na pozici
sond a skladbé profilii, a to od tirovné narazené hladiny od 0,5-1,2 m p.t.- je tfeba predpokladat,
ze uroven hladiny podzemni vody v pritbéhu roku kolisa. Je nutno predpokladat, Ze mocnost a
zpusob ulozeni kvartérnich sedimenti je zna¢né kolisavy a podléha mistnim vliviim. [19]
Profily provedenych sond
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S1
m p.t.
0,0-0,5— organické zeminy
0,5-2,0 —jilovito-piscita, piscita hlina, pis¢ité polohy, hnéda tuha CS-MS-SC
Nar. voda 1,1 m p.t., ustalend voda 1,0 m p.t.
S2
mp.t.
0,0-0,4— organické zeminy
0,4-2,0 —jilovito-piscita, piscita hlina, pis¢ité polohy, hnéda tuhd CS-MS-SC
Nar. voda 1,2 m p.t., ustalena voda 1,0 m p.t.
S3
m p.t.
0,0-0,4— organické zeminy
0,4-2,0 —jilovito-piscita, piscita hlina, pis¢ité polohy, hnéda tuha CS-MS-SC
Nar. voda 0,5 m p.t., ustalend voda 0,5 m p.t.
S4
mp.t.
0,0-0,4— organické zeminy
0,4-2,0 —jilovito-piscita, piscita hlina, pis¢ité polohy, hnéda tuhd CS-MS-SC
Nar. voda 0,6 m p.t., ustalena voda 0,5 m p.t.
S5
m p.t.
0,0-0,4— organické zeminy
0,4-2,0 —jilovito-piscita, piscita hlina, pisc¢ité polohy, hnéda tuha CS-MS-SC
Nar. voda 0,5 m p.t., ustalend voda 0,5 m p.t.
S6
mp.t.
0,0-0,3— humozni hlina
zyvsuje podil Stérki az polohy zahlinénych §térkd, hnéda tuhda CS-MS-SC
Nar. voda 1,2 m p.t., ustalend voda 1,1 m p.t.
S7
mp.t.
0,0-0,5— organické zeminy
0,5-2,0 —jilovito-piscita, piscita hlina, pis¢ité polohy, hnéda tuhd CS-MS-SC
Nar. voda 0,5 m p.t., ustalena voda 0,5 m p.t.
S8
m p.t.
0,0-0,5— organické zeminy
0,5-2,0 —jilovito-piscita, piscita hlina, pis¢ité polohy, hnéda tuhd CS-MS-SC
Nar. voda 0,6 m p.t., ustalena voda 0,5 m p.t.
[19]

Pedologické posouzeni

Vlastni uzemi se z hlediska pidnich typli nachdzi v oblasti vyskytu typu cernozemé,
skupina &ernosoly. Cernozemé jsou modalni pady vytvofené pievazné ze stiednd tézkych aZ
tézkych vétSinou Ctvrtohornich sedimentl (sprase, spraSové a rizné polygenetické hliny)
s pfiznivym vodnim rezimem. Cernozemé maji slabé kyselou aZ neutralni reakci, jsou sorpéné
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nasycené, maji ptiznivé slozeni humusu a sttedné tézkou az tézkou zrnitost. V daném profilu
byl v prostoru sondy S 6 humusovy horizont (tzv. cernozemni) véetné prechodového horizontu
ovéien pedologickym prizkumem do hloubky cca 0,3 m p.t.. [19]

5.4 POPIS STAVAJICICH OBJEKTU
5.4.1 Hraz

Hréz je v dobrém stavu, co se tnosnosti tyce. Na korun¢ hraze se nachazi polni cesta, po
které pravideln€ projizdi tézka zemédélska technika a neni vidét Zadna eroze ¢i kolaps hréze.
Hréz je vSak vysoce zarostld jak stromy, tak 1 kiovinami. V rdmci navrhu dojde k odstranéni
téchto kiovin. Z ditvodu piani investora i piisluSné organu zivotniho prostiedi dojde ke kaceni
stromu v co nejmensi mozné miie a proto budou kdceny pouze stromy, které ptimo koliduji se
stavbou. To znamena, ze ne vSechny stromy na hrdzi budou ponechany.

At

Obrazek 22 Pohled na hraz smérem do zatopy [Ruzicka 01/2022]
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Obrazek 24 Pohled na vzdusni lic hraze s odtokovym korytkem [Ruzicka 01/2022]

5.4.2 Zatopa

Zatopa je zaplnéna nadnosy bahna, které jsou velice vyrazné a pravdépodobné hluboké i
vice nez 2 m. Podle informaci od investora nebyla tato mald vodni naddrz nikdy odbahnéna.
Zatopa ma kviili nanosiim bahna velice malou hloubku, v ur¢itych mistech méné€ nez 1 m, a
proto v letnich mésicich vysyché vSude kromé oblasti s nejvétsi hloubkou. Pocita se s naplnéni
nadrze béhem jarnich mésicti. V zadni ¢asti zatopy smeérem od hraze je husty porost kefti, které
budou muset byt béhem vystavby vykaceny.

Ze zatopy byly odebrany 4 vzorky zeminy a dale pak 5 vzorkii zeminy s jiz odté¢Zeného
sedimentu. Vzorky zeminy byly v ramci projektu otestovany ve zkuSebni laboratofi firmy

AQUATEST a.s. Z vysledki testl provedenych v laboratoii vypliva, ze vzorky plné¢ vyhovuji
rozsahu pfilohy €.1 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. O pouzivani sedimentu na zemédé€lské puade.
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Vzorky sedimentu zarovenn plné vyhovuji rozsahu pfilohy ¢. 3 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. O
pouzivani sedimentll na zemédélské pude. [21]

Obrazek 26 Pohled do zatopy v zimnim obdobi [Riizicka 01/2022]

5.4.3 Vypustny objekt

Pti prohledani veSkerych prostor okolo hraze jsem nabyl schopny najit vypustny objekt ani
jeho potrubi. Je velice pravdépodobné, Ze vypustny objekt byl zanesen nanosy bahna, které jsou
v zatopé velice vyrazné. V ramci projektu byl navrzen novy vypustny objekt a do rozpoctu se
pridala poloZka, ktera zajistuje odstranéni ptiivodniho vypustného objektu.
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5.4.4 Bezpecnosti preliv

Na této malé vodni nadrZi se nenachazi tradicni bezpecnostni pteliv. Funkci bezpe¢nostniho
prelivu zastava propustek, ktery je soucasti télesa hraze. Tento propustek je v dobrém stavu,
jelikoz po ném pojizdi pravidelné t€zkéd zeméde€lska technika a neni vidét zadné poskozeni
konstrukce.

Podle mého nazoru by mélo dojit k jeho zachovéani, jelikoz se jedna o historicky prvek.
S timto vyrokem souhlasi jak investor, tak i pfislusné ufady. Proto v ramci vystavby dojde
k jeho vyuziti jako bezpecnostniho pielivu. Momentalné¢ okolo propustku je pouze
improvizovana konstrukce z kament polozenych na dné zatopy a propustek slouzi jako jediny
odtok z nadrze. S vodni hladinou momentaln¢ nelze manipulovat.

Propustek ma cihelné piilkruhové ¢elo na ndvodnim lici, které uvnitt konstrukce prechazi na
kamenné zdi. Propustek ma velice drsné stény, které se skladdaji z ostrych kamend, které jsou
spojeny s okolni konstrukci maltou. Dno propustku je nerovnomérné vysklddané stejnymi
kameny, jaké jsou pouzité ke konstrukei stén. Propustek piimo vytéka do koryta toku, které se
nachazi tésn¢ za hrazi. Na stran¢ ndvodniho lice ma propustek otvor vytoku, ktery je asi
dvojnéasobné vétsi, nez je otvor vtoku. Déle se v tomto prostoru nachazi kamenna zed’, ktera
slouzi jako zavazovaci kiidla u propustku.

K
:

Obrazek 27 Pohled na propustek z navodni strany [Ruzicka 06/2022]
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Obrazek 28 Pohled na kamennou konstrukci, slouzici jako pieliv [Razicka 01/2022]

N ik

Obrazek 29 Pohled do propustku ze vzdusného lice hraze [Ruzi¢ka 01/2022]

Obrazek 30 Pohled na propustku ze vzdusného lice hraze [Rzicka 01/2022]
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5.4.5 Odtokové koryto

Tésn¢ za spodni hranou vzdusného lice vodni nadrze se nachézi odtokové kryto, které je
zarovenl vodni tok s nazvem Levostranny pfitok Hlubockého potoka. Koryto je zanesené
popadanym diivim a kefovym porostem. Koryto je hluboce zafiznuté do terénu a v letnim
obdobi je naprosto bez vody. V ramci navrhu dojde jen k jeho drobné upravé, tak aby
navozovalo na vyvar, ale z vétsi ¢asti zlstane nedotéené.

5.4.6 Pritokové koryto

Ptitokové koryto je velice melké (hloubka mensi nez 0,1m) a v letni obdobi zcela vysycha.
V ramci projektu dojde k drobné revitalizaci. Vzhledem ke kapacité toku se pocita, ze pfi
vysSich pratocich dojde k vyliti vody zkoryta. V prostoru, kde k vyliti dojde, budou
vybudovany vodni ting.

o wew

Obrazek 31 Pohled na plochu za zatopou smérem po toku [Rizicka 06/2022]

Obrazek 32 Pohled na pfitok do nadrze [Ruzicka 06/2022]

40



Navrh rekonstrukce malé vodni nadrze Bc. Jaroslav Ruzicka

Diplomova prace

6 POUZITE PROGRAMY, METODY A VYPOCTY

Néavrh byl ¢aste¢né vypracovan v projekéni kanceldii VZD Invest s.r.o. K vypracovani
projektu byly pouzity pifevazné programy: Autocad a Atlas DMT. Pro vizualizace byl pouzit
program InfraWorks

6.1 GEODETICKE ZAMERENI

Geodetické zaméteni bylo vypracovano firmou ZK-BRNO s.r.o0. Celé zajmové tizemi
vcetné okolniho terénu a dalSich souvisejicich prvkl bylo geodeticky zaméteno (1/2022).
Vytvoteni digitalniho modelu terénu pomoci Atlas DMT
Z bodii vyplyvajicich z geodetického zaméteni byl vytvoren digitdlni model terénu pomoci
programu Atlas DMT.

6.2 DMT STAVAJICIHO STAVU

Zaklady k vytvoreni DMT stavajiciho stavu byly udaje z bodového pole a udaje hran
(spojnic) z geodetického zaméteni. Bodové pole bylo poskytnuto ve formatu *.txt a *.dwg a
hrany byly poskytnuty ve formatu *.dwg. Z téchto bodii byla vygenerovana nepravidelna
trojuhelnikova sit’ (TIN), ktera tvofi DMT. Dale byly editovany jednotlivé hrany modelu tak,
aby co nejvice odpovidaly skutecnému stavu. AtlasDMT rozeznava hrany povinné (P), lomové
(L) a ptimé (R).

Obrazek 33 Digitalni model terén v AtlasuDMT [Ruzicka 2022]

Dle potfeby budouciho navrhu byly do ptidorysu vlozeny hlavni polygony. Na téchto
polygonech byly umistény pii¢né fezy. V nastrojich nadstavby Toky byly pak vygenerovany
podélné a pticné profily, které byly dale vyexportovany do *.dxf a upravovany v programu
AutoCad.
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Obrézek 34 DMT s vlozenymi podélnymi a pficnymi fezy [Rtzicka 2022]
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Obrazek 35 Pfi¢né fezy vygenerované programem AtlasDMT [Rizicka 2022]

6.3 VYVAR.EXE

Pro vypocet vyvaru byl pouzit program vyvar.exe, ktery poskytuje na svych strankach
VUT FAST doc. Ing. Jan Jandora Ph.D. na strankach https://www.fce.vutbr.cz/VST/jandora.j/.

6.4 HYDROTECHNICKE VYPOCTY
Zbylé hydrotechnické vypocty byly provedeny v programu Excel.

6.5 INFRAWORKS

InfraWorks je software od spolecnosti Autodesk. Tato firma vydava také program
Autocad nebo Civil 3D. Software InfraWorks se vétSinou pouziva pro vizualizace pfevazné
liniovych staveb, jako jsou naptiklad silnice ¢i dalnice. MliZze se vSak pouZit i pro jiné druhy
staveb a architektonickych feseni. Program infraworks umoznuje vizualizovat dany projekt ve
3D modelu, ktery je navazany na skutecny terén v okoli stavby. [22]
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7 VYSLEDKY PRACE

Navrhovany projekt Rekonstrukce MVN, vystavba vodnich tini a vysadba dievin v k.u.
Tupadly u Caslavi byl vypracovan v radmci projekcni ¢innosti ve VZDInvest s.r.0.

Cile projektu rekonstrukce jsou nésledujici:
- Rekonstrukce MVN a odstranéni sedimentu ze zatopy
- Vystavba novych funk¢nich objekt v nadrzi
- Vystavba vodnich tini v okoli nadrze
- Drobna revitalizace ptitokového koryta
- Vysadba stromi v okoli nadrze

71 NAVRHOVANE RESENI

Stavajici MVN a jeji funkéni objekty jsou v nevyhovujicim stavu (vypustny objekt pii
pruzkumu lokality nebyl nalezen). Za ti¢elem obnovy jeji ekologické funkce a celkové zlepSeni
pomért v okoli je navrzena kompletni rekonstrukce MVN a vystavba piilehlych vodnich tini.
Navrhovany projekt je rozdélen na 7 stavebnich objekti.

SO-01 - Zatopa

SO-02 - Hraz
SO-03 — SdruZeny objekt
SO-04 — Vyvar

SO-05 — Bezpecnostni objekt
SO-06 — Revitalizace toku
SO-07 - Vodni tiné

Parametry vodni nadrze:

Max. hloubka vody pied pozerdkem: 2,20 m
Prevyseni poZerdku nad maximalni hladinou Mmax: 0,60 m

Kota pozeraku: 288,70 m n.m.
Kota spodni vypusti: 285,50 m n.m.
Kota hladiny zasobniho prostoru: 287,90 m n.m.
Kota maximalni hladiny: 288,30 m n.m.
Plocha hladiny pii Mz: 6550 m?
Plocha hladiny pii Mmax: 7000 m?
Objem vody pii Mz: 6500 m?
Objem vody pii Mmax: 6800 m’
Plocha litoralni zony: 3200 m?
Plocha litoralni zony: 49 %

Sklony bieh: 1:3-1:100

7.1.1 SO-01 — Zatopa

Dojde k odstranéni sedimentu a k prohloubeni dna. V nejhlubS§im misté o 1,1 m. Dojde
k vysvahovani novych biehi na sklon 1:3—1:8. Tento sklon pak ptejde ve sklon 1:100. V
podélném profilu bude zatopa ve sklonu 1:100 smérem k vypustnému objektu. Uprostied
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nadrze tento sklon piejde ve sklon 1:6 na tiseku o délce 6 m a pak piejde zpatky na sklon 1:100.
Dojde k odstranéni stromt ur¢enych pro kaceni a k odstranéni kiovin v celé plose hraze.
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Obrazek 36 Pudorys MVN Tupadly [Rizicka 2022]

7.1.2 SO-02 — Hraz

Pivodni hréz zlstane zachovana a bude dosypana na kotu 288.60 m.n.m. Na navodnim
lici bude ve sklonu 1:3. Na ndvodnim lici bude vybudovéna lavice na kété o vysce 288,30
m.n.m. Lavice bude mit Sitku 2 m. Lavice povede po celé délce hraze. Vzdus$ny lic bude mit
sklon svahu 1:2.

Téleso hraze bude dosypéno z lokalnich jilovych materialti. Navodni lic bude zajilovan
po celé délce hraze jilovou zeminou o tloustce vrstvy 0,3 m. Pfed dosypanim dojde k odtézeni
ptivodniho bfehu a vytvotfeni zubii o vysce 0,2 m a délce 0,8 m. Pivodni hrdz bude také
predhutnéna. Nasledné vrstvy budou dosypany a hutnény v mocnosti 0,2 m.

V zatopé predsunuté hrazi bude vybudovan tésnici koberec. Koberec bude mit délku
14,6 m a tloustku 0,6 m. Na okraji tésniciho koberce bude vybudovan tésnici zatez. Zatez bude
mit §itku 0,6 m a hloubku 1 m. Té&snici zéfez bude vybudovén na celé Sifce nadrze i biehi.

Po koruné hraze povede polni cesta. Cesta se tam momentaln¢ nachazi a bude na ni
navazano po dosypani hraze. Cesta bude mit Sitku 4 m a tloustku 0,3 m. Cesta se bude skladat
ze dvou vrstev. Prvni bude mit tloustku 0,15 m a bude ze S$térkodrt€ 0/32 a druha bude mit
tloustku 0,15 m a bude ze Sté€rkodrté 0/63 mm.
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rPOLNI CESTA OPEVNENI NAVODNIHO LICE

|
|
IELESO HRAZE i [VRCHNI VRSTVA ZE STERKODRTE 0/32 — 150 mm ‘mﬁcﬁ“&%%ragéwé”ow%
~DOSYPANI HRAZE Z MISTNICH JILOVYCH [ T - ! =
T | [PODKLADNI VRSTVA ZE STERKODRTE 0/63 mm — 150 mm e
—HUTNENG NA 95% P.S. | STAVAJICI TELESO HRAZE ZaJILOVANI

66 0.9

—NEPROPUSTNA JILOVA ZEMINA

OHUMUSOVANI A OSETI V TL. -
—POZITI MISTNICH JILOVYCH ZEMIN

2
8 Mmax = 288.30

m
~OSETl TRAVNI SMESI

STAVAJICT TEREN

PUVODNI DNO

051 PATNI_DREN
22| ZFLEXIBILNI DRENAZNI POTRUBI PVC DN 160 FILTRACN WRSTVA
—0BSYP Z KAMENIVA 32/63 mm ~FRAKCE 0-63 mm 4

=28 pragle
oy

) 3 *035; {\D‘El

~FILTRACNI VRSTVA 0/16 mm -t 0,15 m

~GEOTEXTILIE 400 g/m2

Obrazek 37 Vzorovy fez hrazi [Ruzicka 2022]

7.1.3 SO-03 — SdruZeny objekt

Sdruzeny objekt se bude skladat ze dvou Casti. Vypustny objekt a bezpecnostni objekt.
Vypustny objekt bude otevieny. Vypustny objekt bude 3,05 m vysoky 1,5 m dlouhy a 1,3 m
Siroky. Vypustny objekt bude mit Sitku stén 0,25 m. Vypustny objekt bude opatien 3 x 2
drazkami ve sténé. Dvé z nich budou 50 mm S$iroké a budou opatieny dluZzovou sténou Treti
bude 50 mm Siroka a bude opatfena pozinkovanou ceslovou st€nou. Vypustny objekt bude
opatfen deviti pogumovanymi ocelovymi stupadly a pozinkovanym ocelovym poklopem.
Poklop bude osazen do ramt z ocelovych L profili. Poklop bude mit rozméry 1,7 x 1,1 m.
Vypustny objekt bude vybaven kohoutem pro ptevedeni minimalniho ziistatkového prutoku.
Vypustny objekt a sdruzeny objekt budou spojeny potrubim PP DN 500 o délce 0,5 m.

Bezpecnostni objekt bude mit pielivnou hranu obdélnikovou na kété 287,90 m.n.m.
Bocni stény bezpec¢nostniho objektu budou kolmé na zaklad zevniti sdruzené¢ho objektu a
budou ve sklonu 1:10 z vnéjsi strany. Piedni a zadni strany bezpecnostniho objektu budou
vyvySené na kotu 288,40 m.n.m., tak aby podepiely zdklad lavky, ktera je polozena na
sdruzeném objektu. Stény sdruzeného objektu budou mit tloustku 0,5 m. Vnitini Sitka
bezpecnostniho objektu bude 2,3 m a vnitini délka bude 1,5 m. Dno sdruzeného objektu bude
vysvahované ve sklonu 1 % smérem k odtoku. Bezpecnostni objekt byl navrzen na navrhovy
pritok Q2o jak je podrobnéji popsano v kapitole 7.2 Hydrotechnické vypocty.

Bezpecnostni a vypustny objekt budou zalozeny na spoleéném zaklad¢ o tloust'ce 1 m.
Zaklad bude mit rozméry dvou slozenych obdélnikd. Prvni bude 3,3 x 2,5 m a druhy 1,58 x 1,3
m. Zéklad bude z betonu C30/37 XC4, XF3 a bude vyztuzen siti kari 100/100/8 mm. Zaklad
bude polozen na podkladnim betonu o tloust’ce 0,15 m C16/20.

Na sdruzeném objektu bude polozena dubova lavka. Lavka bude mit vysku 1,1 m.

Odtok ze sdruzeného objetu bude zajistén odpadnim potrubim PP DN 1000. Potrubi
povede skrz hrdz ve sklonu 3 %. Potrubi bude obetonovano betonem C25/30 XC2 a bude
vyztuzeno siti kari 100/100/8 mm. Obetonovani bude mit vysku 1,7 m a $itku v horni 1,7 m. Z
horni hrany povedou stény ve svahu 1:10. Potrubi bude ptiskrceno na 800 mm.

Pod obetonovanim bude podkladni beton o tloust'ce a pfesahu 0,15 m z betonu C16/20
XC2. Na potrubi bude piipojeno zavzdusiovaci potrubi. ZavzduSiiovaci potrubi bude zausténo
do potrubi odtokového tésné za priskrcenim. Potrubi povede skrz sténu sdruzené¢ho objektu a
bude vyusténo pod lavkou. Uprostied télesa hraze bude vybudovano protiprasakové zebro.
Protipriisakové zebro bude mit rozméry 0,5 x 3,7 m v horni hrané. Stény protiprisakového
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Zebra budou ve sklonu 1:10. Zebro bude z betonu C25/30 XC4, XF3 a bude vyztuZeno siti kari
100/100/8 mm. Zebro bude polozeno na podkladnim betonu o tloust’ce 0,15 m z C16/20 XC2.
Horni hrana zebra bude vytazena 1 m nad horni hranu odtokového potrubi.
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Obrazek 38 Rez sdruzenym objektem [Rizitka 2022]

7.1.4 SO-04 — Vyvar

Za vyusténim odpadniho potrubi na vzdu$nim lici hrdze navazuje vyvar. Vyusténi
potrubi pied vyvarem zajistuje betonové celo. Betonové celo bude mit rozméry 6,4 x 0,5 m a
vysku 0,89 m. Bude z betonu C 30/37 XC4, XF3. Na horni hran¢ ¢ela bude navazovat betonova
fimsa s okapovym nosem. Rimsa bude mit rozméry 6,4 x 0,6 x 0,1 m. Rimsa bude z betonu C
30/37 XC4, XF3 a bude vyztuzena siti kari 100/100/8 mm. Vytokové celo bude mit zéklad o
rozmérech 6,4 x 0,5 x 1,2 m. Zéklad bude z betonu C 30/37 XC4, XF3 a bude vyztuzeno siti
kari 100/100/8 mm. Celo bude poloZeno na podkladnim betonu C 12/15 o tloustce 0,15 m.

Samotny vyvar bude mit délku 4,85 m a hloubku 0,8 m. Sitka vyvaru ve dné bude 1,4
m. Vyvar bude mit svah bfehi 1:1 a biechy budou vytazeny na zacatku vyvaru, tésn¢ za
vytokovym ¢elem do 2 m nade dnem a postupné se bude vyska snizovat do 1,75 m nade dnem
na konci vyvaru. Sitka dna se bude také postupné snizovat na 0,7 m. Vyvar bude z kamenné
rovnaniny o hmotnosti do 80 kg a tloust'ce vrstvy 0,3 m. Pod ni bude filtra¢ni vrstva frakce 0-
63 mm o tloust’ce vrstvy 0,15 m.

Vyvar bude ukon¢en kamennym prahem o rozmérech 4,7 x 0,5. Prah bude mit Sitku dna
1,35 m a vysku dna 0,8 m nade dnem vyvaru. Prah bude mit sklon biehti 1:1. Biehy prahu
budou vytazeny do stejné vysky jako opevnéni vyvaru. Prah nebude navazovat kolmo na vyvar,
ale bude natoc¢en o thel 105 stupiiti od osy vyvaru, tak aby Iépe navazoval na stavajici koryto
toku.
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Za vyvarem dojde k uprave koryta, tak aby nové koryto plynule navazovalo na odtok z
vyvaru. Nové koryto bude mit §itku ve dné 0,4 m a bude mit bichy ve svahu 1:2. Cast koryta
pted vyvarem bude opevnéna kamennou rovnaninou o hmotnosti kamene nad 200 kg a tloustce
vrstvy 0,3 m v délce 3 m pied a vyusténim vyvaru do toku.
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Obrazek 39 Rez vyvarem [Rizicka 2022]

7.1.5 SO-05 — Bezpecnostni objekt

Bezpecnostni objekt bude prochézet ptes plivodni cihlovy a kamenny historicky
propustek. Dle ptani investora bude tento prvek zachovan jako historicky prvek, a bude pouzit
jako bezpecnostni pieliv.

Hlavni funkci bezpe€nostniho ptelivu pfi béznych zvySenych pritocich bude plnit
bezpecnostni objekt u sdruzeného objektu. Tento bezpecnostni objekt ma pielivnou hranu o 10
cm vys a tim padem bude zapojen pouze pti velkych priatocich.

Bezpecnostni objekt bude vybudovéan tak, aby navazoval na plvodni historicky
propustek, ktery prochazi pivodni hrézi a bude zachovan. Klenba propustku bude ru¢né
oCisténa, piresparovana a budou doplnény chybéjici kameny. Skéla uvnitit propustku bude ru¢né
ocisténa a budou odstranény volné kameny. Cihelné klenba na ndvodni stran¢ propustku bude
rucné ocisténa, presparovana a budou doplnény chybéjici cihly. Dno bezpecnostniho pielivu
bude na kote 287,00 m.n.m. a bude navazovat na dno propustku.

Koncova hrana bezpecnostniho ptelivu bude 2,9 m od hrany propustku. Bezpecnostni
pteliv bude mit vnéjsi rozméry 3,2 x 2,9 m. Tloustka stény ptelivu bude 0,9 m. Ptelivna hrana
bude 1 m nade dnem bezpecnostniho ptelivu na kot€ 288,00 m.n.m. Prelivna hrana bude na
koté 288,00 m.n.m. o vzdalenosti 1,9 m do konce délky ptelivu a bude pokracovat po jeho
obvodu. Hrana bezpecnostniho pielivu bude po jeho podélné ose symetricka.

Bezpecnostni preliv bude mit pod celou svou Sifkou betonovy zaklad o rozmérech 1,8
x 2,0 m a hloubkou 0,5 m z betonu C 30/37 XC4, XF3 a bude vyztuzeno siti kari 100/100/8
mm. Tento zaklad bude lezet na podkladnim betonu C16/20 o rozmérech 1,8 x 2,0 m o tloust'ce
vrstvy 0,15 m.
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Hrana bezpecnostniho prelivu bude po celém svém obvodu ze vSech stran i na horni
hrané oblozena kameny zapusténymi do betonu o tloust’ce vrstvy 0,3 m.

Dno bezpecnostniho pielivu bude z kamenné dlazby zapusténé do betonu o tloust'ce 0,4
m.

Okolo bezpecnostniho ptelivu bude vybudovana lavice na koté 287,7 m o Sifce 0,5 m.
Lavice bude z bo¢nich stran navazovat na podélnou lavici hraze o koté 288,30 m.n.m. svahem
o sklonu 1:2. Ze strany smérem k zatopé ptjde lavice vodorovné ve stejné vysce, dokud se
nenapoji na svah hraze. Lavice bude v celém svém obvodu opevnéna kamennou rovnaninou o
hmotnosti kamene do 80 kg o tloust’ce vrstvy 0,3 m a pod ni bude filtra¢ni vrstva z kamene
frakce 0-63 mm o tloust’ce vrstvy 0,1 m. Opevnéni bude plynule navazovat na opevnéni
vodniho lice hréaze.

Ze strany smérem ke koruné hraze bude bezpecnostni objekt opatien po stranach
zavazovacimi betonovymi kiidly. Betonové kiidla budou mit rozméry 1,2 x 2,25 x 0,3 m. K¥idla
budou z betonu C30/37 XC4, XF3. Ktidla budou polozena na podkladni betonové desce o
rozmérech 0,45 x 1,35 x 0,15 m. Pokladni beton bude z betonu C16/20. Svahy hraze navazujici
smérem od koruny hraze budou opieny o zavazovaci kiidla.

Nad korunou ptvodniho propustku bude vytvofeno betonové ¢elo z betonu C30/37
XC4, XF3, které bude mit rozméry 5 x 0,5 x 0,3 m. Na tomto betonovém cele bude umisténo
dubové zabradli o vysce 1,1 m.

Odtokové koryto za bezpecnostnim ptelivem bude opevnéno kamennou rovnaninou o
tloust'ce vrstvy 0,3 m. Pod ni bude filtracni vrstva o tloust'’ce vrstvy 0.1 m.

F BETONOVA RIM3A OPRAVA CIHELNE KLENBY PROPUSTKU

—RUCENI OZISTENI
—PRESPAROVANI
—DOPLNENI CHYBEJICICH CIHEL

HRANA BEZPECNOSTNIHO PRELIVU
—BETON C30/37, XC4, XF3
—OBLOZENI KAMENY tl. 0,3 m
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—FRAKCE 0-63 mm
—tl. 0,15 m

KAMENNA DIAZBA NA MC TL. 0.4 m

PODKLADNI BETON C16/20
—t. 0,15 m

OPEVNENI NAVODNIHO LICE
KAMENNOU ROVNANINOU ZAJILOVANI \
—HMOTNOST DO 80 KG —NEPROPUSTNA JILOVA ZEMINA tl. 0,3 m

Obrazek 40 Rez bezpe¢nostnim objektem [Riizicka 2022]
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7.1.6 SO-06 — Revitalizace toku

Korytko vodniho toku bude revitalizovano formé ptirodé blizké. Proto jeho rozmeéry
byly navrZeny piiméfené pramérnym pritokiim podle dat z CHMU. Rozméry korytka jsou 0,2
m ve dné a 0,1 m hluboké. Biehy korytka pak budou mit sklon 1:3. V ramci revitalizace bylo
navrzeno rozvinéni korytka a prodlouzeni jeho délky oproti pivodni trase. V mistech, kde
korytko vybocuje z ptivodni trasy bude ptivodni korytko zasypéano.

Y
w ot

— REVITALIZOVAME VODN| KORYTQ
—5IRKA DNA 0,2 m
=HLOUBKA 0,1 m
—SKLONY BREHO 1:3

OHUMUSOVANT A OSETI M —POVODNI KORYTO VODNIHO TOKU BUDE ZASYPANO
-t 0,1 m

Obrazek 41 Vzorovy fez revitalizaci toku [Ruzic¢ka 2022]

7.1.7 SO-07 - Vodni tiné

Navrh je koncipovan jako prvek revitalizace krajiny v ramci opatieni ke zlepSeni
zivotniho prostfedi. Tvar tini je navrZzen s ohledem na zvySeni estetického ptisobeni v krajiné
a jeho biologickou funkeci jako ekotopu vodnich a moktadnich rostlin a zivocichi. Ocekéava se
osidleni tiini obojzivelniky a jinymi drobnymi s vodou spjatymi Zivocichy a diky vhodnym
zivotnim podminkam 1 jejich dalsi rozvoj a rozmnoZovani.

Navrhovanymi opatienimi bude posilena hydroakumulacni schopnost krajiny a jeji
ekologicko-stabiliza¢ni funkce. Ucelem stavby je podpora biodiverzity se zaméfenim na
uchovani a zvySovani pocetnosti druhtl, realizované ptredevSim prostfednictvim vytvareni
vhodnych podminek pro jejich dalsi existenci.

Bude vybudovano 10 tini. 3 tin¢ (tin 1, 5 a 7) budou pratocné a napajené z toku.
Zbylych 7 bude nepriitocnych a napajenych jen z podzemni vody a srazek.

Tin¢ budou mit sklony biehii od 1:2,5 do 1:8. Maximalni hloubka tiini je 1,5 m.

Tané 1, 2, 3, 4 a 5 budou mit jednu urovenn dna. Tiné¢ budou mit hloubku od
predpokladané hladiny 1,5 m. Ttn¢ budou mit sklon bieha 1:3-1:6.

Tan ¢. 7 bude mit dvé tirovné dna. Prvni bude na trovni 0,5 m pod hladinou na koté
291,80 m.n.m. a druhy na urovni 1,5 m pod hladinou na koét€ 291,30 m.n.m. Sklony svaht tiné
¢. 7 jsou 1:4-1:6.

Tin¢ 6,8 a 9 budou mit jednu urovenn dna. Dno bude v hloubce 1,0 m pod
ptedpokladanou hladinou. Ttné budou mit sklon 1:2,5-1:7.
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Tan €. 10 bude mit jednu Grovenn dna. Dno bude 0,5 m po pfedpoklddanou hladinou
vody.

Stavajici ptivodni, vzrostlé¢ a zdravé druhy stromt zlstanou ponechany v co nejvétsi
mozné mife.

Na parcele 283/2 je navrZena terénni modelace. Dojde zde k ulozeni pfebyte¢né zeminy.
Zemina bude urovnana do hrud o velikosti 1,5 m nad ptivodnim terénem. Svahy hrud budou ve

sklonu 1:10.

Plocha a objemy tuni:

Vodni tan ¢.1:

-ptedpokléddana hladina: 288,20 m.n.m.
-ptedpokladana plocha hladiny: 440 m?
-ptedpokladany objem vody: 180 m?
-maximalni hloubka vody v tiini: 1,5m

-plocha litoralni zény (0-0,6 m): 240 m? (50 %)
-kota dna: 286,70 m.n.m.
Vodni tin ¢.2:

-ptedpokladana hladina: 288,30 m.n.m.
-piedpokléadana plocha hladiny: 380 m?
-ptedpokladany objem vody: 210 m?
-maximalni hloubka vody v tlni: 1,5m

-plocha litoralni zény (0-0,6 m): 160 m? (42 %)
-kota dna: 286,80 m.n.m.
Vodni tiin ¢.3:

-ptedpokléddana hladina: 289,00 m.n.m.
-ptedpokladana plocha hladiny: 330 m?
-ptedpokladany objem vody: 190 m?
-maximalni hloubka vody v tiini: 1,0 m

-plocha litoralni zoény (0-0,6 m): 160 m? (44 %)
-kota dna: 287,50 m.n.m.
Vodni tin ¢.4:

-ptedpokladand hladina: 289,70 m.n.m.
-piedpoklédana plocha hladiny: 360 m?
-piedpokladany objem vody: 170 m?
-maximalni hloubka vody v tlni: 1,0 m

-plocha litoralni zény (0-0,6 m): 130 m? (39 %)
-kota dna: 288,20 m.n.m.
Vodni tiin ¢.5:

-ptedpokléddana hladina: 290,60 m.n.m.
-ptedpokladana plocha hladiny: 615 m?
-ptedpokladany objem vody: 270 m?
-maximalni hloubka vody v tiini: 1,0 m

-plocha litoralni zony (0-0,6 m): 221 m? (35 %)
-kota dna: 289,10 m.n.m.
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Vodni tin ¢.6:

-ptedpokladana hladina:
-piedpoklédana plocha hladiny:
-pfedpokladany objem vody:

-maximalni hloubka vody v tini:

-plocha litoralni zény (0-0,6 m):
-kota dna:

Vodni tiin ¢.7:

-piedpokléddana hladina:
-ptedpokladana plocha hladiny:
-ptedpokladany objem vody:

-maximalni hloubka vody v tiini:

-plocha litoralni zény (0-0,6 m):
-kota dna:

Vodni tin ¢.8:

-ptedpokladana hladina:
-ptedpokléadana plocha hladiny:
-ptedpokladany objem vody:

-maximalni hloubka vody v tini:

-plocha litoralni zény (0-0,6 m):
-kota dna:

Vodni tiin ¢.9:

-piedpokléddana hladina:
-ptedpokladana plocha hladiny:
-ptedpokladany objem vody:

-maximalni hloubka vody v tiini:

-plocha litoralni zény (0-0,6 m):
-kota dna:

Vodni tiin ¢.10:
-ptedpokladand hladina:
-piedpokléadana plocha hladiny:
-ptedpokladany objem vody:

-maximalni hloubka vody v tini:

-plocha litoralni zény (0-0,6 m):
-kota dna:

291,20 m.n.m.
160 m?

80 m*

1,0m

75 m? (46 %)
290,20 m.n.m.

292,80 m.n.m.
630 m?

760 m?

1,5m

380 m? (60 %)
291,30 m.n.m.

282,50 m.n.m.
230 m?

120 m?

1,0m

120 m? (52 %)
281,50 m.n.m.

288,30 m.n.m.
130 m?

60 m’

1,5m

60 m? (46 %)
287,30 m.n.m.

289,00 m.n.m.
30 m?
20 m*?
0,5m
30 m? (100 %)
288,30 m.n.m.
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Obrazek 42 Cast situace C.3.1 ukazujici ptidorys tini [Rizicka 2022]

7.2 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

Pfed samotnym navrhem byly provedeny, vypocty a vstupni tdaje do vypocti byly
prevzaty z idaji CHMU.

Vypustny prvek sdruzeného objektu vodni nadrze byl navrzen na pritok 0,33 m¥/s. Za
timto vypustnym objektem se nachazi potrubi DN 500. Toto potrubi ma kapacitu 0,39 m?/s.

V ramci zajisténi bezpecnosti nadrze se posuzuji 2 stavy. Prvni stav, ktery je stavem
navrhovym, je pro pritok Q20 = 3,08 m* /s. Jako druhy stav je Q100 = 5,90 m?/s. Pro tento stav
je dtlezité, aby nadrz prevedla tento pritok bez pieliti hraze (koruna hraze je 288,60 m.n.m.).
K tomuto tc¢elu byl navrzen sdruzeny objekt. Dale byl navrzen bezpecnostni objekt, jehoz odtok
vede skrz historicky propustek. Cilem tohoto bezpecnostniho objektu je pievazné zachovani
historické konstrukce. Priitok pies tento objekt je 1,28 m?/s. Tento priitok se bude ode&itat od
navrhového prutoku, ktery bude prochazet pres sdruzeny objekt.

Pro navrhovy stav Q20 byla maximalni hladina vody stanovena na 288,30 m.n.m. Pfi
této hlading prevede sdruzeny objekt 2,53 m?/s. V kombinaci s bezpe¢nostnim objektem pak
nadrz prevede Qn = 2,53 + 1,28 m?/s. Sdruzeny objekt ma vysku piepadové hrany na koté
297,90 m.m.m. A pfi této hladiné bude mit pfepadovy paprsek vysku 0,4 m.

Q~ = 3,81 m%/s > Q20 = 3,08 m¥/s.
Navrzené odtokové potrubi PP DN 1000 pak pievede pii zaskrceni 20 cm 6,59 m?/s. Z diivodu
bezpecnosti a zajisténi pritoku o volné hlading se navrhuje odtokové potrubi 2x Qn.
2x Q2 =2 x 3,08 =6,16 m3/s < Qnpotrubi = 6,59 m?3/s.

Pro stav Q1o0 stoupne hladina na kotu 288,54 m.n.m. Pfi této hladiné pievede
sdruzeny objekt Q100 = 5,90 m?/s. Nedojde proto p¥i priitoku Q1o k pieliti hraze.
Pro tento stav ptevede i potrubi prutok

Q100 = 5,90 m3/s < QnPotrubi = 6,59 m?/s.
NavrZeny objekt vyhovi pro oba stavy.

Vyvar byl navrzen pomoci programu Vyvar.exe. Jeho rozméry jsou navrzeny na
hloubku d =0,9 m a podélna délka vyvaru L =5 m
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V ramci vypocti je uvedena také vodohospodarska bilance. Nutny ptitok do nadrze je
0, 58 1/s > 4,4 /s =Prtiimérny ptitok do nadrze.

Minimalni ztstatkovy prttok je 0,4 1/s.

7.2.1 Stanoveni prutoku

Pritoky byly ziskany z podkladii poskytnutych z CHMU, které jsou uvedeny
v kapitole 5.3.1.

Stanoveni MZP (Minimalniho ziistatkového priitoku)

Hodnota MZP byla stanovena pro levostranny ptitok Hlubokého potoka pod
navrhovanym vodnim dilem byla stanovena dle metodického pokynu MZP v navaznosti na
Q335d, ktery je v tomto piipad€ nizs$i nez smérna hodnota 0,05 m3/s. MZP byl stanoven na
hodnotu QMZP = Q330d = 0,4 I/s.

K zajisténi MZP byl navrzen kulovy kohout ve sténé pozerdku z nerezového potrubi
DN63. Vyssi pritoky budou prepadat pres pielivnou hranu pozeraku.

7.2.2 Kapacita pritokového koryta

Jak je vidét z vyse uvedenych dat CHMU piitokové koryto je ve velké &asti letniho
obdobi bez vody. K naplnéni nadrze a vodnich tini dojde pfi zvySenych jarnich priitocich a pti
povodiiovych pritocich. Pfi téchto pritocich se pocita s rozlitim vody z koryta do udoli nad
nadrzi, kde budou vybudovany vodni tiné. Proto je pocitani kapacity piitokového koryta
bezpredmétné.

7.2.3 Kapacita sdruzeného objektu

Jak jiz bylo popsano vySe, kapacita navrhovanych objektl se posuzuje pro dva stavy viz
kapitola 7.2. Pfi povodiovych pritocich Q20 a Q100 bude secten pritok pies sdruZzeny objekt
a bezpecnostni objekt.

Posouzeni vypustného objektu:

typ: uzavieny pozerak s dvojitou dluzovou sténou
regulace: dievéné dluze
navrhovy stav: maximalni hladina v nadrzi = vydluzeni 1 dluze

Vypocet prepadového mnozstvi - prepad pres dluze

z= 02 m vyska dluze
n= 2 pocet vyhrazenych dluzi
h= 04 m vyska ptepadového paprsku

g= 981 m/s2 tithové zrychleni
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m= 041 soucinitel pfepadu
b= 08 m délka prelivné hrany
= 1 soucinitel bo¢nich kontrakci vtoku
n= 2 pocet bo¢nich kontrakci

b0= 0,72 m ucinna délka prelivné hrany

0,33 m3/s prutok pres dluze
334 lis
Mérna krivka - prepad pres dluze

Q=

h [m] Q [m3/s] Mérna krivka - prepad pres dluze
0,00 0,00
0,50
0,04 0,01 0,45 |
0,08 0,03 0,40 -
0,12 0,05 0.35 1
— 0,30 1
0,16 0,08 E 05|
= 0,
0,20 0,12 0,20 1
0,240 0,155 o187
2 > 0,10
0,28 0,20 0,05 -
0,00 T T T T
0’32 0’24 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0,36 0,29
Q [m3¥/s]
0,40 0,33
0,44 0,39
0.48 0.44 Obrazek 43 Mérna krivka piepadu pres dluze [Razicka 2022]
0,52 0,50
0,56 0,55
0,60 0,61
Vypocet kapacity odtokového potrubi za dluzemi:
DN= 0,50 m navrzeny prumer potrubi r= 0,25 m
1= 0,010 podélny sklon potrubi
n= 0,008 drsnost potrubi -PVC
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Mérna krivka - kapacita potrubi

prifezova Sitkav omoceny hydraulicky rychlostni

hloubka plocha hladiné obvod polomér  soucinitel rychlost  pratok
h[m] | A[m2] | s[m] O [m] R [m] £ v [m/s] Q
[m0,5/s] [m3/s]
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,000
0,05 0,010 0,30 0,32 0,03 70,3 1,25 0,013
0,10 0,028 0,40 0,46 0,06 78,3 1,92 0,054
0,15 0,050 0,46 0,58 0,09 83,0 2,43 0,120
0,20 0,073 0,49 0,68 0,11 86,1 2,82 0,207
0,25 0,098 0,50 0,79 0,13 88,4 3,13 0,307
0,30 0,123 0,49 2,46 0,05 75,9 1,70 0,209
0,35 0,147 0,46 2,56 0,06 77,6 1,86 0,273
0,40 0,168 0,40 2,68 0,06 78,8 1,98 0,333
0,45 0,186 0,30 2,82 0,07 79,5 2,04 0,380
0,48 0,193 0,22 2,92 0,07 79,5 2,04 0,394
0,50 0,196 0,00 3,14 0,06 78,7 1,97 0,387

Mérna krivka - kapacita potrubi

0,16
0,14 1
0,12 1
0,10 1
0,08
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00

h [m]

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Q [m?/s]

Obrazek 44 Mérna kiivka potrubi za vytokovym objektem [Ruzicka 2022]

Q= 039 m3/s kapacitni pritok (pfi 95% plnéni)

Potrubi OK prepad
0,39 m3/s > 0,33 m3/s
Kapacita vypustného objektu je stanovena na prutok 0,33 m3/s.
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Posouzeni bezpecnostniho prelivu u sdruzeného objektu

typ: bezpectnostni preliv s obdélnikovou pfelivhou hranou

regulace: zZadna

Vypocet prepadového mnozstvi — preliv

| I aovo?/(2g)
Q20= 3,08 m3/s  navrhova kapacita ;Th\

t= 0,50 m ostrohranny pieliv a N
sh= 2,00 m vyska prelivu horni (v nadri) >
Sk 1| s
.o y ) , :
m= 0320 soucinitel prepadu - ostrohranny g
vtok i
b= 4 m navrhova délka prelivné hrany v
ose
i=1: 1 sklon bo¢ni hrany ptelivu
E= 1 soucinitel bo¢nich kontrakci vtoku
n= 4 pocet bo¢nich kontrakci

g= 9281 m/s2  tihové zrychleni

vySka  pfepadového  paprsku
(hladina Mmax)

Q= 2,53 mds pratok pres preliv

h= 04 m

Mérna krivka

bO[m] | h [m] h/t m[-] | Q [m3/s]
4,00 0,00 0,00 0,450 0,00 Mo
3,98 0,04 0,08 0,450 0,06
3,97 0,08 0,16 0,450 0,18
3,95 0,12 0,24 0,453 0,34
3,94 0,16 0,32 0,459 0,53
3,92 0,20 0,40 0,465 0,76
3,90 0,24 0,48 0,468 1,01
3,89 0,28 0,56 0,474 1,30
3,87 0,32 0,64 0,480 1,61
3,86 0,36 0,72 0,484 1,95
3,84 0,40 0,80 0,532 2,53 Minax
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3,82 0,44 0,88 0,538 2,97
3,81 0,48 0,96 0,549 3,47
3,72 0,70 1,40 0,603 6,92 Koruna

Mérna kiivka - bezpec¢nostni preliv
0,90

0,80 -
0,70 -
0,60 -
—=0,50 -
20,40 1
0,30
0,20 -
0,10 -
0,00

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Q [m?/s]

12,0

14,0

Obrazek 45 Mérna kiivka bezpecnostniho prelivu [Razicka 2022]

Kapacita bezpe¢nostniho objektu je stanovena na pritok 2,53 m3/s.

Vypocet kapacity odtokového potrubi sdruzeného objektu

DN = 1,00 m navrzeny prumér potrubi r= 0,5 m
1= 0,030 podélny sklon potrubi
n= 0,008 drsnost potrubi -PVC
Mérna krivka - kapacita potrubi
prufezov Sitkav omoceny hydraulick rychlostni o
hloubka ' cha hladind obvod ¥ polomér souginitel 'YCMIOSt  pritok
C
h[m] | A [m2] s [m] O [m] R [m] [m0.5/s] v [m/s] | Q [m3/s]
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,000
0,10 0,041 0,60 0,64 0,06 79,0 3,45 0,141
0,20 0,112 0,80 0,93 0,12 87,9 5,28 0,591
0,30 0,198 0,92 1,16 0,17 93,1 6,67 1,322
0,40 0,293 0,98 1,37 0,21 96,7 7,75 2,274

57



Navrh rekonstrukce malé vodni nadrze Bc. Jaroslav Ruzicka

Diplomova prace

0,50 0,393 1,00 1,57 0,25 99,2 8,59 3,374
0,60 0,492 0,98 1,77 0,28 101,0 9,21 4,534
0,70 0,587 0,92 1,98 0,30 102,1 9,62 5,650
0,80 0,674 0,80 2,21 0,30 102,5 9,79 6,596
0,90 0,745 0,60 2,50 0,30 102,2 9,66 7,192
0,95 0,771 0,44 2,69 0,29 101,5 9,41 7,251
1,00 0,785 0,00 3,14 0,25 99,2 8,59 6,748
Mérna krivka - kapacita potrubi
0,16
0,14 -
0,12 -
_0,10 R
£0,08
<=0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Q [m3/s]

Obrazek 46 Mérna kiivka odtokového potrubi [Razicka 2022]

Q= 7,25 m3/s kapacitni pratok  (pti 95% plnéni)
prepad pies dluze Ptepad pies sdruzeny objekt
5,97 m3/s 0,33 m3/s
potrubi OK prepad
7,25 m3/s > 6,30 m3/s
Kapacita vypustného objektu je stanovena na prutok 6,30 m3/s.

Posouzeni bezpec¢nostniho prelivu u sdruzeného objektu pri Q100

typ: bezpectnostni preliv s obdélnikovou pfelivhou hranou

regulace: Zadna

Vypocet prepadového mnozstvi — preliv

Q100 = 5,90 m3/s navrhova kapacita
t= 0,50 m ostrohranny preliv
sh= 2,00 m vySka prelivu horni (v nadrzi)
m= 0,320 soucinitel pfepadu - ostrohranny vtok
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b= 4 m navrhova délka pfelivné hrany v ose
i=1. 1 sklon boéni hrany pfelivu
¢ = 1 soucinitel bo&nich kontrakci vtoku
n= 4 pocet bocnich kontrakci
g= 9,81 m/s2 tihové zrychleni
h = 0,64 m \I\//}I’/riléi) pfepadového paprsku (hladina
Q= 597 m3/s prutok pres preliv
Mérna kfivka
b0[m] | h [m] h/t m [-] | Q [m3/s]
4,00 0,00 0,00 0,000 0,00 Mo
3,97 0,06 0,13 0,456 0,13
3,95 0,13 0,26 0,474 0,39
3,92 0,19 0,38 0,465 0,71
3,90 0,26 0,51 0,504 1,20
3,87 0,32 0,64 0,521 1,75
3,85 0,38 0,77 0,538 2,40
3,82 0,45 0,90 0,549 3,11
3,80 0,51 1,02 0,560 3,91
3,77 0,58 1,15 0,590 4,97
3,74 0,64 1,28 0,600 5,97 Mmax
3,72 0,70 1,41 0,617 7,14
3,69 0,77 1,54 0,620 8,25
3,62 0,94 1,88 0,630 11,61 | Koruna
1,00 Mérna kfivka - bezpeénostni preliv
0,80 -
0,60 -
0,20 -
0,00 \ \ ‘ ‘
0,0 2,0 4,0 6,% [m3ls]8’0 10,0 12,0 14,0

Obrazek 47 Mérna kiivka bezpecnostniho ptelivu pro Qoo [RUzicka 2022]
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Posouzeni boc¢niho prelivu

typ:

regulace:

zadna

bezpectnostni preliv s obdélnikovou pfelivhou hranou

Vypocet prepadového mnozstvi - bocni preliv

Q20= 3,80 m3/s navrhova kapacita
t= 0,60 m ostrohranny preliv
sh= 1,00 m vySka prelivu horni (v nadrzi)
m= 0414 soucinitel pfepadu - pllkruhova prelivna hrana
= 4 m navrhova délka pfelivné hrany v ose
i=1. 1 sklon boéni hrany pfelivu
¢ = 1 soucinitel bo&nich kontrakci vtoku
n= 2 pocet bocnich kontrakci
g= 9,81 m/s2 tihové zrychleni
h= 0,3 m vySka pfepadového paprsku (hladina Mmax)
Q= 1,28 m3/s pratok pres preliv
0] 0,90
Mérna krivka
bO[m] | m [-] h [m] | Q [m3/s]
4,00 0,464 0,00 0,00 Mo
3,99 0,462 0,03 0,04
3,99 0,450 0,06 0,12
3,98 0,435 0,09 0,21
3,98 0,428 0,12 0,32
3,97 0,423 0,15 0,45
3,96 0,420 0,18 0,59
3,96 0,418 0,21 0,74
3,95 0,416 0,24 0,91
3,95 0,415 0,27 1,09
3,94 0,414 0,30 1,28 Mmax
3,93 0,409 0,33 1,46
3,93 0,408 0,36 1,67
3,88 0,407 0,60 3,75 Koruna
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Mérna krivka - bezpec€nostni preliv
1,00
0,80 -
0,60 -
&40 1
0,20 -
0,00 T T T T T T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Q [m?/s]

Obrazek 48 Mérna kiivka bezpecnostniho prelivu [Razicka 2022]
Kapacita bezpe¢nostniho objektu je stanovena na pritok 1,28 m3/s.

Kapacita propustku je stanovena na pritok 4,36 m3/s.

Posouzeni propustku v hrazi

Propustek ma nestandartni tvar, proto dojde k zjednoduseni na obdélnikovy tvar

m= 0 sklon biehil
de= 0,3 m efektivni zrno Ns i .4:.\
b= 2,00 m Sitka ve dné ny

i= 0,12 podélny sklon koryta L, b L,
nd= 0,1 drsnost dna ’ :
ns= 0,1 drsnost bieht

hn= 1,00 m navrhova hloubka koryta
9,81 m/s2
1,05

g= tihové zrychleni

o= Corriolisovo ¢islo

Mérna krivka - propustek

hloubk prifez. omocen hydraulick vazeny rychlostni vymilaci rychl o
, , < e pritok
a plocha yobvod v polomér souCinitel rychlost ost
C Vv v Q
him] | Alm2] | O [m] R [m] n[-] | [m0,5/s] [m/s] | [m/s] | [m3/s]
0,1 0,20 2,20 0,09 0,100 6,71 1,02 0,70 | 0,14
0,2 0,40 2,40 0,17 0,100 7,42 1,13 1,05 | 0,42
0,3 0,60 2,60 0,23 0,100 7,83 1,19 1,30 | 0,78
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0,4 0,80 2,80 0,29 0,100 8,12 1,24 1,50 | 1,20
0,5 1,00 3,00 0,33 0,100 8,33 1,27 1,67 | 1,67
0,6 1,20 3,20 0,38 0,100 8,49 1,30 1,80 | 2,16
0,7 1,40 3,40 0,41 0,100 8,63 1,32 1,92 | 2,68
0,8 1,60 3,60 0,44 0,100 8,74 1,33 2,02 | 3,23
0,9 1,80 3,80 0,47 0,100 8,83 1,35 2,10 | 3,79
1 2,00 4,00 0,50 0,100 8,91 1,36 2,18 | 4,36
1,1 2,20 4,20 0,52 0,100 8,98 1,37 2,25 | 4,95
1,2 2,40 4,40 0,55 0,100 9,04 1,38 2,31 | 5,55
Mérna krivka - propustek
2,50
2,00
E,SO
<1,00
0,50
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Q[mds]

Obrazek 49 Mérna kiivka propustku v hrazi [Rtuzicka 2022]

Kapacita propustku je stanovena na pritok 4,36 m3/s.

7.2.4 Kapacita vyvaru

Pro vypocet vyvaru byl pouzit program vyvar.exe. Vysledky vypoctu jsou uvedeny na
nasledujicim obrazku.
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Prutoky FADANI
Q= [0z mi/s o=
o == m3js Par. dol. koryta:
g bH= [z m
& =4 mi/s e
P S =0
Par, hll:_l_r. kum_a. m= i
b = m
L) f7 =000
o d
m = =
=008
Par, prelivné konstrukce: %
Soucinibel prapadu
™ de Smetary
" de Somemiho i
= zadan jskor m.iﬂ 414
i dle piepadove wiky: Housts prelivne konshiukes hl m
| CO J o—
=115 " H =
o (% &=
- T o
16 | k2 =3
== = o]
¢:= 7,5~ &3 l
8= m n =l s =
(] k4 =L
= |4 m = rim
bn . nkﬁ ! =5
5= [24 m
s=/F"  m

DIMEMZOVANI
VYWVARU

Nawih_wyrvam |

Hodnoty pro d=0:

A=l m
AT m
TYPU |oddateny
Hodnoty pro d=3X:
g =[m m
TYP, [
Qn:! ] m s
K=lF
L= fu m

'b}'|'.'ré}';j'i"'r&&?'|]n'|' |"i{ﬁ}'i}'.{;' '|"»-.1'F|Eni' [";éiir}'i [ A& m] I
0.2 006 030 om 027 0.24

0 01 [IRE] 002 046 040

1.0 0,14 027 004 05 05

14 oz 0,34 0.05 088 050

18 020 040 006 078 068

22 023 046 008 087 07s
25 0% 05t 0m LET] 082
i 10 027 056 010 1 0.83

3 028 057 010 102 069

Obrazek 50 Vysledek vypoctu z programu vyvar.exe [Rizicka 2022]

7.2.5 Kapacita bezpecnostni prelivu

Jedna se o obdélnikovy propustek

QN = Q20 =1,28 m3/s

H= 1 m | Vyska propustku

o= 1,05 Corriolisovo ¢islo

vh= 2,18 | m/s|rychlost na vtoku do propustku

E= 1,25 m | Energetické vyska profilu pied propustek
— 0.84 m léi\i/t(i)cr:ké hloubka dle Belangera pro obdélnikovy
Eh= 1,01 m I];:rll)eprl%:ttli((lslké vyska profilu za vtokem do
yh= 1,2 Hloubka vody pted propustkem

Eh < yvh | Posouzeni Zatopeni vtoku propustku

1,01 < 1,2

7.2.6 Vypocet rocni vodohospodarské bilance

Vodni tok

Propustek vyhovi pro pritok 1,28 m3/s
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Zakladni udaje:
Tok levostranny pfitok Hlubokého (Hlubockého) potoka, IDVT
10175821
Cislo hydrologického poradi 1-03-05-0530-0-00
Mérny profil hraz rybnika v cca 0,2 t.km
Plocha povodi 1,71 km?2
Dlouhodoby primérny pritok 4,40 I/s

N — leté prutoky (Qn) v m/s
N 1 2 5 10 20 50 100 | Trida
Qn 0,50 0,87 1,53 | 2,21 3,08 4,53 | 5,90 [\

M — denni pratoky (Qmd) v I/s Nejsou méreny

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

Qmd | 10,00 | 6,90 | 5,00 | 3,70 | 2,80 | 2,20 | 1,70 | 1,30 1,00 0,70 | 0,40 | 0,05 v

1) Nova vodni nadrz

Prito¢ny rybnik s vypustnym objektem a korunovym bezpecnostnim pielivem

Zakladni udaje:

Vodni dilo

Nadmorska vyska H= 286,50 mn.m.

Plocha zasobni hladiny P= 6560 m2

Objem pri zasobni hladiné V= 6510 m3

Orienta¢ni hodnota celkového ro¢niho

vyparu v zavislosti na nadmorské vysce (dle Hr= 810 mm/rok

CSN 75 2410)

Minimalni zistatkovy

prutok Qm:= 04 s (Q330)
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a) ztrata vody vyparem

mésic 1 11 11 1A% \4 VI
% rocéniho vyparu 2 2 4 6 11 14,5
mésicni vypar Hm [mm] 16 16 32 49 89 117
mésiéni vypar P.HmM/1000 [m?3] 106 106 213 319 584 770

mésic VII VIII IX X XI XII
% rocniho vyparu 18 17 11,5 7 4 3
mésicni vypar Hm [mm] 146 138 93 57 32 24
mésiéni vypar P.HmM/1000 [m?3] 956 903 611 372 213 159

Qvypar= 0,168 1/s

objem roc¢niho vyparu Vvypar= 5314 m3/rok

b) ztrata vody transpiraci rostlin

opravné soucinitele pro stanoveni vyparu ze zarostlé vodni plochy

podil zarostlé plochy [%] 10 30 50 75
opravny soucinitel 1,03 1,08 1,14 1,22
odhad zarostl¢é plochy Pzar= 20 %
hodnota opravného soucinitele a= 1,05

Qtransp = 0,008 1/s
ztrata vody transpiraci rostlin: Vtransp = 266 m3/rok

c) ztraty prisakem hrazi

A= 0,4286
soucinitel hydraulické vodivosti zeminy hraze k= 1E-07 m/s
hloubka vody pti Mz H= 2,2 m
sklon navodniho lice (1:m) m= 3,0

A= 2,7 m
Sitka koruny hraze B= 9,5 m

C= 5,7 m
délka hraze 100 m

L= 18,813 m
specificky prisak na 1 metr bézny q= 1E-08 m3/s

65



Navrh rekonstrukce malé vodni nadrze

Diplomova prace

Bc. Jaroslav Ruzicka

specificky prisak hrazi Qprisak-hraz = 1E-06 m3/s

Vprﬁsak = 41 m3/rok

d) ztraty prasakem podlozim hraze

soucinitel hydraulické vodivosti zeminy podlozi k= 7E-07 m/s
hloubka vody pti Mz H= 2,2 m
Sitka hraze v zakl. spare B= 28 m
mocnost propustného podlozi D= 1,0 m
soucinitel zakfiveni trajektorie prusaku a= 1,15
specificky prisak na 1 metr bézny q= 5E-08 m®/s
specificky prisak podlozim hraz Qpriisak-hraz = S5E-06 m%/s
Vprisak = 154 m?/rok
e) vypocet objemu minimalniho zlstatkového priitoku z nadrze
Qmz= 0,4 1/s

Vmz= 12614  m’/rok
f) vypocet objemu odbéra vody z nadrze (pozadavek)
prumérny ro¢ni pozadovany odebirany pritok
Qodber= 0,0 s
Voaber= 0 m’/rok
Nejsou evidovany zadné pozadavky na odbéry vody
g) vypocet objemu ro€niho potfebného pritoku do nadrze

Quiit= 0,583 /s
Vet = 18388 m/rok

Minimalni nutny piitok do nadrze pro zajisténi kladné vodohospodaiské bilance

ROCNi VODOHOSPODARSKA BILANCE
Vodni tok

primérny rocni pritok
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Qa 4.4 I/s V. 138758 m3/rok
minimalni zGstatkovy prutok
sz 0,4 /s sz 12614 m3/rok

1) Nova vodni nadrz

ztrata vody vyparem
Quvypar 0,168 Us Vigpar 5314 m3/rok
ztrata vody transpiraci
Qtransp 0,008 1/s Viansp 266 m3/rok

minimalni zGstatkovy prutok

sz 0,4 /s Vmz 12 614 m3/rok
odbér vody
Qodbsr 0,0 /s Voarer 0  m3/rok

nutny pritok do nadrZze
Qprit 0,577 Vs

VH Bilance

nutny pritok do nadrZze
Qpiit 0,577 Vs

primérny rocni pritok

Vore 18 194 m3/rok

Vorie 18 194 m3/rok

Qa 44 1/s Va C m3/rok
mésic | Il ] v \' Vi Vil Vil IX X Xl Xl
pocet dni 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31
p";::nga 11405 | 11785 | 11785 | 10644 | 11785 | 11405| 11785 | 11405 | 11785 | 11785 | 11405 | 11785
ztraty
vyparem 112 112 223 335 614 809 1004 948 642 391 223 167
[m?]
MZP [m?3] 1037 | 1071 | 1071 968 1071 | 1037 | 1071 1037 1071 | 1071 | 1037 | 1071
odbér [m?] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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pramérny rok

_mesienl | 40756 | 10602 | 10490 | 9342 | 10100 | 9559 | 9709 | 9420 | 10072 | 10323 | 10145 | 10546
bilance [m°]
p";:\!;‘ek 10256 | 20858 | 31349 | 40691 | 50791 | 60350 | 70059 | 79479 | 89551 | 99874 | 110018 | 120565

Qpﬁt < Qa
0,58 < 44
Podminka splnéna

Zavéreéné zhodnoceni

Vodohospodaiskd bilance nové vodni nadrze vychazi kladné. Nicméné Ize
predpokladat, Zze pii prvnim napousténi nové vodni nddrze dojde ke snizeni primeérnych
pritokd, proto musi byt vzdy zachovan minimalni zistatkovy pritok (Qmzp).

7.3 VIZUALIZACE

Vizualizace staveb je zplisob prezentace projektu, ktery je vhodny pro zjednoduseni
pochopeni dopadu staveb Sirokou vefejnosti. Jedna se o zplsob pievedeni projektové
dokumentace do 3D modelu, ktery je navdzany na okolni prostfedi. Pomoci vizualizace je
mozn¢é zobrazit, jak bude stavba vypadat po ukonceni stavebnich praci. [22]

Skute¢ny stav okoli stavby se da zjistit mnoha zplsoby. V praxi zacina byt v dnesni
dobé¢ Casto pouzivané zmapovani stavajiciho terénu pomoci preletu dront s kamerami. Pro tuto
metodu je vSak nutné mit piislusnou techniku, kterd je velice ndkladnd na pofizeni. Jednim
zméné piesnéjSich zpusobli,, jak ziskat zaméieni okolni stavby je pouziti druzicovych

mapovych sluzeb. Tato metoda je ovS§em mnohem dostupnéjsi, jelikoz je zcela zdarma. To je
diavod, pro€ jsem si ji zvolil k vypracovani vizualizace pro tuto DP. [22]

Rozhodl jsem se vramci mé diplomové prace pouzit pouzit program InfraWorks,
protoze na rozdil od jinych programii je jeho studentska verze zcela zdarma. Dale pak na rozdil
od programil jako je Atlas3D je velice snadné najit na internetu navody, jak s timto softwarem
pracovat.

Postup prace probihal naimportovanim DWG souborll z programu Autocad, a
naslednym vymodelovanim a dorovnanim terénu v okoli stavby a odstranéni nepiesnosti
vzniklych pouzitim druzicovych snimkl pro vypracovani digitdlniho modelu terénu. Nasledné
doslo k vymodelovani a umisténi funk¢nich objektt a vodnich ploch. Na zavér jsem osadil na
mista, kde druzicové snimky ukazovaly pokryti stromy, 3D modely vegetace.

Vystupem z vizualizace jsou nasledujici fotky a video, které je soucasti ptiloh k této DP.
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Obrazek 51 Vizualizace, pohled na stavenisté [Ruzicka 2022]

Obrazek 52 Vizualizace, pohled na hraz [Razicka 2022]

Obrazek 53 Vizualizace, pohled na zatopu [Ruzicka 2022]
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8 ZHODNOCENI NAVRHU

Stavajici stav malé vodni nddrze je nevyhovujici. Zatopa je zaneSena nanosy sedimentli
blata. Vypustny objekt ani potrubi vedouci k nému se mi pii prozkoumani lokality nepodatilo
najit. Hraz je zarostla kfovinami. Skrz hraz prochdzi kamenny propustek, ktery je v dobrém
stavu, a slouzi momentéalné jako jediny odtok z nadrze. Pfitok do nadrze je drobny tok
prochdzejici loukou nad nadrzi, kterd je zarostld vysokou travou a ¢astecné zarostla kfovinami.
Na korun¢ hréze vede polni cesta.

V ramci navrhu rekonstrukce malé vodni nadrze byla navrzena k rekonstrukce
vypustného objektu, dosypani hraze, vybudovani nového bezpecnostniho objektu, vyvaru a
roz$iteni zatopy. Déle bylo navrZeno 10 tini. 2 z nich budou prato¢né zbytek budou neprito¢né
napajené pouze z podzemni vody a srazek. Byla navrzena revitalizace vodniho toku. Dale bylo
navrzeno na pfilehlé parcele 283/2 uloZeni zeminy a nasledné vysadby.

Déle vramci prace doSlo k vypracovani vizualizace projektu. Vizualizace byla
provedena v programu InfraWorks.
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9 ZAVER
Névrhem rekonstrukce MVN Tupadly, pfilehlé revitalizace toku a vybudovanim
vodnich tini dojde k znovuoziveni zakladnich ekologickych funkci MVN Tupadly. Hlavnim

pfinosem bude zlepSeni estetickych vlastnosti lokality, obnoveni funkénosti vodni nadrze a
schopnosti ovladani hladiny ve vodni nadrzi (jeji vypusténi).

Komplexni navrh rekonstrukce MVN byl proveden v ramci projekéni ¢innosti na trovni
DUR+DSP. Investorem zaméru je ZDV Krchleby a.s. — majitel i okolnich pozemka okolo
MVN.

Znacnym piinosem této diplomové prace je vytvoreni DMT s navrhovanymi Upravami
u MVN Tupadly u Caslavi a vizualizace tohoto projektu.
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12 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

MVN mala vodni nadrz

ha hektar

km kilometr

m metr

m n.m. metr nad mofem

cm centimetr

mm milimetr

Obr. obrazek

Tab. tabulka

CSN Ceska technicka norma

k. u. katastralni uzemi

S-JTSK soufadnicovy systém

Bpv vyskovy referencni systém Balt po vyrovnéni
CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

CUZK Cesky ufad zeméméticky a katastralni

SO stavebni objekt

C16/20 beton s charakteristickou valcovou pevnosti v tlaku 16 MPa a charakteristickou

krychelnou pevnosti v tlaku 20 MPa
C25/30 beton s charakteristickou valcovou pevnosti v tlaku 25 MPa a charakteristickou

krychelnou pevnosti v tlaku 30 MPa

XC tiida prostfedi betonu

XF stupeni vlivu prostiedi

DN jmenovity vnitini primér potrubi — svétlost potrubi
kg kilogram

DPH dan z ptidané hodnoty

b0 [m]  0Cinna Sitka prelivu

b [m]  sitka prelivu bez vlivu kontrakce

KV  [-] soucinitel vtoku H [m] vySka pfepadového paprsku
KV0 [-] soucinitel zavisly na ostrosti hrany

Qmax [m® s ! ] maximalni pritok

M [-] soucinitel prepadu

g [m-s 2 ] tithové zrychleni
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Q [m? -s ! ] navrhovy kulminaéni priitok

b [m]  Sitka ptelivné hrany

o [-] mira vzduti hd [m] hloubka vody v koryté pod vyvarem
d [m]  hloubka vyvaru h2 [m] druh4 vzajemna hloubka

v [-] ptepadovy soucinitel prelivu

n [-] pocet kontrakci & [-] soucinitel bo¢ni kontrakce

hO [m] prepadova vyska

Q100 [m?-s '] navrhovy kulminaéni pritok
hk [m]  kritickd hloubka

o [-] Coriolisovo ¢islo

Q(t) [m?-s '] pfitok vody do nadrze
O(V(t)) [m? 's "' ] odtok vody z nadrze

V(t) [m?] objem vody v nadrzi

A(H) [m?] ¢&ara zatopenych ploch

V(H) [m?] ¢&ara zatopenych objemi

Vi [m’] dil¢i zatopeny objem

Ai [m?] dil¢i zatopena plocha v nadrzi
Vz  [m’] prostor zasobni

Vs [m®] prostor stilého nadrzeni

Vr [m*] prostor ochranny

Vzal [m?® ] prostor zalohovy

3

[m? s " -m! ] specificky priisak

[m-s " ] soucinitel hydraulické vodivosti zeminy

q

K

H [m]  zasobni hloubka vody v nadrzi
L [m]  délka prisakové kiivky

A [-] soucinitel zakiiveni

m [m]  sklon navodniho lice hraze

qa  [I's! km? ] specificky primérny dlouhodoby roéni odtok
Qo  [m?-s!']odtok vody z nadrze

Qp [m?-s!']piitok vody do nadrze

Vbil [m®] celkovy objem bilance

Va [m’] objem pfitoku do nadrze

Vodt [m?] objem odtoku vody z nadrze
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Vtransp [m? ] objem ztrat vyparem a transpiraci
Vpr [m?] objem ztrat vody prissakem hrazi
Qkap [m®-s™!] kapacitni priitok

bsp [m] Sitka spadisté

hsp [m] hloubka spadisté

1 [%]  sklon spadiste
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