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Uvod

Ve tfetim svazku sborniku vydaného ku piilezitosti konani konference
XXXV. Prehradnich dny 2016 se kolektiv ucastniki 25. kongresu Mezindrodni pichradni
komise poradaného v ¢ervnu roku 2015 v norském Stavangeru pokusil pfipravit ve zhusténé
podobé zakladni informaci 0 kongresovych materiélech.

Je zde obsazeno kratké priblizeni obsahu vsech referati publikovanych ve sborniku ke
¢tyfem hlavnim otazkam kongresu. Kompletni referaty jsou pak dostupné ve sborniku na CD,
které je mozno ziskat na sekretariatu Ceského piehradniho vyboru.

Kongresoveé otazky 2015:
Otazka 96 — Inovace ve vyuziti piehrad a nadrzi
Otézka 97 — Pielivy
Otéazka 98 — Sypané hraze a hraze odkalist’
Otézka 99 — Zlepseni a obnova piechrad

Ceska republika byla na 25. kongresu ICOLD zastoupena nasledujicimi ptispévky:

Q.96-R.9 KENDIK, T., BREZINA, K., PRASKOVA, J.
Vltavské kaskadda — zmény v nahledu spole¢nosti na vyuziti vodnich dél
Q.97 -R.11 SATRAPA, L., BROUCEK, M., KRALIK, M., ZUKAL, M.
Numerické a fyzikalni modelovani hrazenych ptelivii
Q.97 -R.26 KUCERA, R., STRESTIK, J.
Zvysovani bezpecnosti vodnich dél Povodi Vitavy v souladu s nynéjSimi pozadavky
Q.99-R.12 HODAK, J.
Ptehrada Karolinka — technickobezpecnostni dohled v pritbé¢hu vystavby tésnici stény
Q.99-R.14 RICHTR,DD.
Vystavba nové spodni vypusti a stabilizace navodniho svahu piehrady Jorddn ve mésté
Tabor v CR



Tab. 1 Statistika referatu

Stat Q. 96 Q.97 Q.98 Q.99 Sdéleni | Celkem
Australia 2,3 2 1 4
Austria 17 1
Brazil 1 6 2
Burkina Faso 33 3 2
Canada 38 20,29, 30, 5

31
China 19, 21,24 7 5 5
Colombia 18 1
Czech Rep. 9 11, 26 12,14 5
For.Yug.Rep.of 4 1
Macedonia
35, 36, 37, | 39, 40, 41, 11.32.38 46, 50, 51,
France 38, 39, 40, | 42, 43, 44, 39, 40. 41 52, 53, 54, 5 28
41 45 o 55
Germany 26 1
Greece 36 1
India 4 1
Iran 16 25 8,11,34 5
Italy 28,34 37 34,35 | 18,48,49 8
11,12, 13,
Japan 22,23 10, 34, 35 2,9 9,42, 45 1,2, 3 16
Morocco 3,5 19 6 4
23, 25, 26,
Norway 18,32 16,18, 19, 27, 28, 29, 13
20
30
Pakistan 1 1
Poland 1
Portugal 29 8 35 3
Romania 4,31 4 27 43 5
Russia 56,7,8 | 6,7,8,9 | 23,24,25 44 12
Slovakia 25 17 13 3
South Africa 20 27,28 22 4
Spain 1,10, 14, | 30, 31, 32, | 3,10, 21, ég 22 2(7) 20
15, 17 33 36 B
41
12,13, 14, | 5,28, 33,
Sweden 15 37 2,24, 47 11
. 21, 22, 23, 20, 22, 31,
Switzerland 24 12, 14, 16, 32 33 12
UK 30 17 15 19,21 5
Ukraine 13 1
USA 26, 27, 29 15, 16 5
celkem 31 stath 41 45 41 55 5 187




Otazka 96 - Inovace ve vyuziti prehrad a nadrzi

Zpracovatelé vybéru prispévkil otazky 96:

Ing. Miroslav Brou&ek, Ph.D. (Katedra hydrotechniky, Fakulta stavebni CVUT v Praze)
Ing. Milan Zukal, Ph.D. (Katedra hydrotechniky, Fakulta stavebni CVUT v Praze)

Otazka 96 byla rozd¢lena do 4 podtémat:

1. Role inovace u ptfehrad a nadrzi (akumulace energie, akumulace mimo Kkoryta,
piehrady na moifi,...)

2. Pozice vicetcelovych piehrad a nadrzi ve vztahu ke globalnim zménédm a pozadavkiim
integrované¢ho vodniho hospodaistvi (planovani, projektovani a provoz)

3. Malé prehrady a nizké sypané zemni hraze (potfeba, specifika navrhu, vystavba a
monitoring, nova feseni)

4. Potfeba budovani kapacit a rozvoje profesniho ptehradniho inzenyrstvi pro zajiSténi
udrzitelnosti znalosti a zkusenosti

Generalnim zpravodajem této otazky byl pan Luc Deroo (France).
V této sekci bylo publikovano 41 piispévkt shrnutych v generalni zprave:

R.1 GONZALEZ PACHON, J.R., OJEDA COUCHOUD, J., RUIZ CASANUEVA, J.
(Spain)
Projekty viceuéelovych piehrad Lower Ewaso Ng’iro South a Nandi Forest v Keni

R.2 BURNS, F.L. (Australia)

Piipadova studie: Navrh provzdusnéni nadrze pro kontrolu kvality vody - novéatorska
role pro néadrze

R.3 LOCKE, M. (Australia)
Vodni dila pro zajisténi pfirodnich pratokt

R.4 ABDULAMIT, A, STEMATIU, D., IACOB, I., COJOC, R. (Romania)
Vyuziti stdvajicich hydroenergetickych nadrzi jakozto dolnich nadrzi piecerpavacich
vodnich elektraren

R.5 PODVYSOTSKI, BORODULIN, A. A. (Russia)
Piecerpavaci vodni elektrarny s podzemnimi nadrzemi. Konstrukéni feSeni. Vyhledy.

R.6 IHSANOV, R., CHERNYSHEV, S. (Russia)
Uprava vodni elektrarny Zelenchuk na fece Kuban na ptecerpavaci vodni elektrarnu

R.7 YURKEVICH, B., LVOVSKIY, V.A., KHAZIAHMETOQOV, R.M., DOD, E. (Russia)
Transformace povodinovych prutokd piechradami s energetickym vyuzZitim v povodi
feky Amur

R.8 BELLENDIR, E., LAPIN, G., PEKHTIN, V., PAK, A., ZHIRKEVICH, A. (Russia)
Rizeni vodnich dél Zeya a Bureya v povodi feky Amur pfi prevadéni povodnovych
pratokt v roce 2013

R.9 KENDIK, T., BREZINA, K., PRASKOVA, J. (Czech Republic)
Vltavska kaskada — zmény v nahledu spole¢nosti na vyuziti vodnich dél
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POLIMON, J. (Spain)
Nezbytnost vychovy odbornikli v oblasti bezpecnosti piehrad a pouceni z protrzeni
odkalisté Aznalcollar

MATSUURA, M., MINENO, Y. (Japan)
Uvaha nad technologickym rozvojem v oblasti nizkych sypanych hrazi za ucelem
zvySovani racionalniho vyuZzivani nadrzi

SAKAL Y., TOYODA, T., HORIYA, S. (Japan)
Zkoumani moznosti zotaveni motskych fas v neplodnych sedimentech ze dna nadrzi v
Japonsku

MITSUISHI, S., ASAI, K., AKAMATSU, Y., KAWAMOTO, N., HIRANO, Y.
(Japan)

Studie protipovodiového ucinku prehrady Abugawa na povoden z Cervence 2013 a
mozna opatieni pro zlepSeni

BAZTAN, J., RODRIGUEZ, N., MARTIN, A. (Spain)

Projekty pteCerpavacich vodnich elektraren s vyuzitim stavajicich nadrzi ve Spanélsku
dle spolecnosti Gas Natural Fenosa

JACOME SANCHEZ, V.H., CABRERA CAZORLA, L. PAEZ PEREZ E.
LIEDANA MARTINEZ, M., RODRIGUEZ PALLARES, M. (Spain)

Navrh systému ochrany pied sedimenty pro projekt vyuZiti vodni energie Manduriacu
v Ekvadoru

ASHRAFI, M., JAFARI, N. (Iran)
Vyzvy ve vystavbé piehrady v naroénych podminkach

SANTA MARINA, J., PASTOR, J.J., CASTRO, M., SEVILLA, J.G. (Spain)
Piehrady pro napravu stavu zivotniho prostfedi v povodi feky Ramis v oblasti Punu
v Peru

NIELSEN, L.E., LINDEMARK, J., KRISTIANSEN, S.A. (Norway)

Vyuziti retencnich kapacit velkych nadrzi pro snizeni dopada povodni

LI HUI, LI YU LI PENG (China)

Integrované vodni hospodafstvi kaskady viceticelovych vodnich dél na fece Jinsha

MABUDA, L.S., ANDERSON, H. (South Africa)
Spolecensko-ekonomické aspekty rozvoje prehradni vystavby

FAN QIXIANG, NIE QINGHUA, LI GUO (China)
Klicové technologie a inzenyrska praxe pii vystavbé obtokovych tunelt s vysokou
rychlosti proudéni a kapacitou

KANMURII, M., MORITA, H., TAKEZAWA, H.,, AOYAMA, T., MIURA, H.
(Japan)

Protipovodnova opatieni pro tajfun 18 v povodi feky Yodo v roce 2013 — zamezeni
katastrofy diky koordinovanému tizeni 7 ptehrad

UENO, K., MOHRI, Y., TANAKA, T., TATSUOKA, F. (Japan)
Vliv pocatecniho smykového napéti na snizeni pevnosti hutnénych zemin béhem
cyklického namahani v neodvodnénych podminkach

LIU YU, LI HUI, ZHAI SHAOJUN, DAI LONG (China)
Automaticka kompensace v provozu jezovych uzavérl na piehradé Xiangjiaba na fece
Yangtze pti neo¢ekdvanych vykyvech zatizeni
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MYDLA, D. (Slovakia)
Zmény v ucelu vyuziti velkych nadrzi na vychodnim Slovensku

RANDALL, B.P., DUSTIN, J.S., ECK, J.L. (USA)
Vyuziti spektralni analyzy pfi potizich s nekonsistenci dat z,Vibrating wire*
piezometra

DEL SHANNON, P.E. (USA)

Ekonomicky efektivni feSeni pro navrh a vystavbu malych vodnich nadrzi: ptipadova
studie n&drze Pine Brook

BALDOVIN, E., MORELLLI, G.L., REDI, H. (Italy)
Piehrada Mandawa: viceucelova nadrz v kaskadé Velkého Zabu

HALPIN, E., ESCUDER-BUENGO, I. (USA)
»omart governance* Vv oblasti inZenyrskych staveb: uspéchy pifi vyzvach
nadchazejicich generaci

HUGHES, A.K. (UK)
Mladi lidé — naSe budoucnost — délame dost?

ABDULAMIT, A., STEMATIU, D., IACOB, I., COJOC, R. (Romania)

Vyuziti stdvajicich hydroenergetickych nadrzi jakozto dolnich nadrzi piecerpavacich
vodnich elektraren

BAKKEN, T.H., RUGELBAK, JM. ESCOBAR, M., SORMAN, A.U.,
ALFREDSEN, K., KILLINGTVEIT, A. (Norway)

Vliv zmén klimatu a pozadavkl na zavlahu na zdroje vody pro vyuziti vodni energie
v povodi Kizilirmak v Turecku

MILLOGO, F. (Burkina Faso)
Rizeni o povoleni piehrady Bagre

CICERO, G.A,, GRAZIA, E., GRIGATTI, S. (Italy)
Uloha vice nez 50 let staré pteCerpavaci vodni elektrarny Guadalami v modernim
ramci vyroby elektrické energie z vodnich zdroju

LEMPERIERE, F., NERINCX, N., BESSIERE, C. (France)

Nova slibna feSeni pro vyuziti energie ptilivu

BRUN, P., AYOUB, M. (France)

PreCerpavaci elektrarna Guadeloupe vyuzivajici motskou vodu: feseni, které umoziuje
vyuZiti nesouvislého obnovitelného zdroje energie

BOUTRY, M., PEYRAS, L., LAIGLE, D., MERCKLE, S., PITON, G., RECKING,
A., STOLTZ, G., PATROCCO, D., DEL VESCO, R., BODRATO, G., ROPELE, P.,

COLLE, F. (France)
Rizika a bezpe¢nost hraze pro umélé zasnézovani: francouzsko-italsky projekt "Risba”

BONVILLER, A., LESTREHAN, C., PELTIE, B.,SENECHAL, G. (France)

Ptrehrada Valley Gier - provozni zmény s cilem pfizpisobit se zmeéné klimatu a dalSim
ofekavanym zméndm vyuziti

HERRIER, G., PUIATTI, BONELLI, S., FRY, J-J., NERINCX, N., FROUMENTIN,
M. (France)

Osetieni puidy vapnem: inovativni techniku pro vystavbu vodnich dél v zemi



R. 40 SAUSSE, J., TOUSSET, N., TOURMENT, R., CURT, c., FELIX, h., NORET, C., DE
FELIX, P. (France)
Kwvalita a technické provedeni: nékteré ptiklady vodohospodarskych staveb ve Francii

R. 41 DUCHESNE, L., ABADIE, F. (France)
Hlavni zmény odlisné: projekt s ndzvem "Spolecné se zaméime na bezpecnost"

R.1 GONZALEZ PACHON, J.R., OJEDA COUCHOUD, J., RUIZ CASANUEVA, J.
(Spain)

Projekty viceticelovych pirehrad Lower Ewaso Ng’iro South a Nandi Forest v Keni

Ptispévek pojedndva o dvou rozsdhlych projektech viceucelovych vodnich dé¢l,
které podporuje vlada Keniské republiky v rdmci programu Vision 2013. V ramci projektu
Nandi Forest je pfedstavena 69 m vysoka piehrada z valcovaného betonu vytvarejici nadrz
o objemu 5,5 mil. m®, ktera Gaste¢n& zabird plochu tropického destného pralesa. Cilem
projektu je jednak vyuziti vodni energie s50 MW instalovaného vykonu a s naslednym
vyuzitim vody pro zavlahy oblasti (7250 ha), dale zasobovani vodou (645 tis. eq. ob.),
rybafstvi a rozvoj turismu. Cilem projektu Ewaso Ng’iro South je pifedev§im vyuZiti vodni
energie s celkem 205 MW instalovaného vykonu ze tfi nadrzi. V ramci projektu se pocita
s vystavbou celkem tii pfehrad. Jedna se o 140 m vysokou sypanou kamenitou hraz s jilovym
tésnénim, dale 55 m vysokou klenbovou hraz a 30 m vysokou betonovou tiznou hraz
v hlavnim adolnim profilu a 20 m vysokou pomocnou kamenitou hraz v bo¢nim tdoli. Kromé
energetického vyuziti se pfedpoklada zasobovani pitnou vodou (350 tis. eq. ob.), zavlahou
(4400 ha), rybafstvim a rozvojem turistického ruchu. V pfispévku jsou diskutovany zejména
environmentalni a socidlni aspekty projekti.

R.2 BURNS, F.L. (Australia)

Pripadova studie: Navrh provzdusnéni nadrZe pro kontrolu kvality vody - novatorské
role pro nadrze

Clanek je zaméfen na snizeni efektu teplotni stratifikace a sni spojeného Kyslikového
deficitu pti dné nadrze, ktery zpiasobuje zhorSeni kvality vody. Prezentovany zpisob
vyrovnani kvality vody v pribéhu roku vyuziva provzdusiovani v uréenych hloubkach, kdy
autor prezentuje zkuSenosti z jednotlivych nadrzi spolu se zjisténymi zavislostmi dosahu
provzdusnéni v zavislosti na prutoku vzduchu. Zarovenn upozoriiuji na novou roli nadrze
spocivajici v predupravé surové vody pro vodarenské odbéry respektive v udrzeni kvality
surové vody nezavisle na ro¢nim obdobi a odbérové trovni.

R.3 LOCKE, M. (Australia)
Vodni dila pro zajis§téni pFirodnich pritoku

Implementace environmentalniho projektu v Austrélii v povodi Murray — Darling nazvaného
»Living Murray”“ scilem dosazeni pfirod¢ blizSich prutokovych podminek v oblasti
S vysokymi naroky na vyuziti vody vyzadovala vybudovani vzdouvacich staveb za ucelem
akumulace a regulace prutokti a navazujicich konstrukci (ochranné hraze). Rozmérové



nejvetsi ze staveb byly 8 m vysoké a 80 m dlouhé, pficemz nejvétsi technické vyzvy
ptedstavovaly pfedevsim narocné zakladové poméry.

Clanek nabizi piiklady feSeni jednotlivych problémii snavrhem a vystavbou potiebné
infrastruktury pocinaje vyuzitim dvoudilnych zdviznych stavidel, které jsou pro zlepSeni
migracni propustnosti v bézném provozu pielévané a reguluji pratok. Hlavni ¢ast ¢lanku je
vénovana analyzam prisaki a riziku vzniku vnitini eroze. U druhého ze dvou ptipada je pak
demonstrovan problém s analyzou v prostiedi s uréitym stupném nejistot a s vyuzitim stupné
bezpecnosti ,,FoS*, kdy navzdory splnéni minimalnich kritérii se na lokalité pfi prvnim plnéni
objevil koncentrovany prtisak. V posledni ¢asti ¢lanku je pak piedstavena piipadova studie
ochranné jimky ze stétovnic, kterd v diasledku vyssi nez navrhové povodnové situace musela
odolat o 1,44 m vyssi hladin¢€ v toku, pficemz maximalni méfend vychylka stény dosdhla
343 mm namisto ndvrhovych 100 mm.

R.4 ABDULAMIT, A, STEMATIU, D., IACOB, I., COJOC, R. (Romania)

Vyuziti stavajicich hydroenergetickych nadrzi jakoZto dolnich nadrzi precerpavacich
vodnich elektraren

Stejné jako v jinych ¢astech svéta i v Rumunsku dochazi k naristu kapacity obnovitelnych
zdroju elektrické energie. Jedna se zejména o vétrné elektrarny, jejichZ instalovany vykon se
mezi lety 2012 a 2013 prakticky zdvojnasobil. Prestoze pro vyuziti vodni energie ma
Rumunsko vhodné podminky, stavajici spolecensko-politické klima neni piihodné pro
vystavbu novych ptehrad. Zarovein se s nariistem vykonové nestabilnich respektive tézko
ptedvidatelnych zdroji projevuje velmi maly vykon rumunskych ptecerpavacich vodnich
elektraren. Clanek popisuje pfipravované projekty na vybudovani hornich nadrzi a navazujici
infrastruktury u tfech stavajicich ptehrad a jejich vyuziti pro pfecerpavaci schémata. Jedna se
0 97 m vysokou klenbovou hrdz Tarnita, dale 0 92 m vysokou kamenitou hraz s navodnim
AB tésnénim Colibita a 127 vysokou betonovou tiznou hrdz Izvorul Muntelui. Planované
instalované vykony na jednotlivych lokalitich jsou 4 x 250 MW, 4 x 250 MW a 2 x 150 MW.

R.5 PODVYSOTSKI, BORODULIN, A. A. (Russia)
Precerpavaci vodni elektrarny s podzemnimi nadrZemi. Konstrukéni FeSeni. Vyhledy.

Clanek popisuje obtiznou topografickou situaci pro vystavbu piecerpavacich vodnich
elektraren (PVE) v evropské c¢asti Ruské federace, kde je umisténo nejvice odbératelt
elektrické energie. S ohledem na poticbu regulace elektrické sit¢ v této oblasti byl jiz
v 60. letech 20. stoleti navrzen koncept podzemni piecerpavaci vodni elektrarny s horni nadrzi
na urovni terénu a s dolni nadrzi ¢i nadrzich hluboko v horninovém masivu. Nezbytnou
podminkou pro realizaci takovychto projekti jsou vhodné geologické poméry lokality.
Stavajici uroven technologie ¢ini projekty podzemnich piecerpavacich elektraren nejen
proveditelnymi, ale 1 pfijatelnymi po strance ekonomické. V hlavni ¢asti pak c¢lanek
ptedstavuje pfipravovany projekt podzemni PVE s instalovanym vykonem 1000 MW
a hloubkou dolni nadrze 1000 m pod terénem jak po strance konceptuélni, tak i jeho
jednotlivé hlavni prvky s prislusnymi hlavnimi parametry.



R.6 IHSANOV, R., CHERNYSHEYV, S. (Russia)
Uprava vodni elektrarny Zelenchuk na fece Kubaii na pieferpavaci vodni elektrarnu

Projekt na vystavbu vodni elektrarny Zelenchuk na fece Kuban byl schvalen v roce 1971
s ptedpokladanym instalovanym vykonem 4 x 80 MW. Schéma ptredpokladd vyuziti
rozdilného spadu vod Velkého a Malého Zelenchuku a feky Kuban. V dasledku rozpadu
Sovétského svazu doslo k pozastaveni stavby a prvni turbinova jednotka byla instalovana
vroce 1999 a druha vroce 2002. Zasadni zmény v environmentalni politice zpusobily
omezeni odbéru vod z Velkého a Malého Zelenchuku a instalace zbyvajicich turbinovych
jednotek byla pozastavena i presto, Ze jiz byla hotova cela stavebni ¢ast vcetné privadécu.
Jelikoz se na druhém biehu toku Kubané nachédzi vhodny rovinaty terén, byla pfipravena
studie proveditelnosti vystavby dolni akumula¢ni nédrze. Na jejim zéklad¢ byla schvalena
vystavba a po napojeni na dolni nadrz osazeni zbyvajicich dvou piivadécta reversibilnimi
turbinami. Spojeni mezi pivodni lokalitou elektrarny a novou dolni nadrzi je realizovano
zelezobetonovymi piivadéci pod korytem toku feky Kuban. Celkova instalovana kapacita
v turbinovém rezimu je dnes 300 MW,

R.7 YURKEVICH, B., LVOVSKIY, V.A, KHAZIAHMETOV, R.M., DOD, E.
(Russia)

Transformace povodiiovych prutoki piehradami senergetickym vyuzitim v povodi
feky Amur

Oblast dalny vychodu Ruské federace, zejména oblast Amur, je vystavovana cCastym
povodnim, které negativné ovliviiuji jak ekonomickou situaci regionu, tak i spolecenské klima
a brani dalSimu rozvoji. Hornaty tvar terénu smalo propustnymi zeminami spolu
s monzunovym klimatem charakterizovanym nepravidelnymi a vysokymi srazkovymi dhrny
¢ini oblast vysoce nachylnou na vznik povodni. S ohledem na negativni zkuSenosti
s liniovymi Upravami tokd na ¢inské stran¢ povodi feky Amur je jako jedina efektivni feSeni
predkladana vystavba velkych viceucelovych vodnich dél svyhrazenym ochrannym
prostorem. Clanek uvadi piiklady z minulych povodni z konce 20. a po&atku 21. stoleti, u
nichz se vyznamnym zplsobem projevila funkce piehrad Zeya a Bureya spolu
s vyhodnocenim potencialnich povodiovych skod bez zapocteni transformacniho ucinku vyse
zminénych nadrzi. Hlavni ¢ast ¢lanku se potom vénuje moznostem vystavby dalSich prehrad
v oblasti a jejich potencialu k ovlivnéni povodiiovych prutokd, pfiCemz uzavira shrnutim
z pohledu priority vystavby.

R.8 BELLENDIR, E., LAPIN, G., PEKHTIN, V., PAK, A, ZHIRKEVICH, A.
(Russia)

Rizeni vodnich dél Zeya a Bureya vV povodi Feky Amur p¥i pievadéni povodiiovych
pritoki v roce 2013

Clanek se vénuje povodiiové situaci v povodi feky Amur. V Gvodu popisuje klimatické,
hydrologické a morfologické charakteristiky povodi Amuru vcetné povodi vyznamnych
ptitokd. V dal$i c¢asti nésleduje popis zdékladnich parametri stavajicich vodnich d¢l
nasledovany podrobnym popisem fizeni vodnich dél béhem povodné v 1été roku 2013.
V zavéru je konstatovano, ze obé vodni dila na vyznamnych pfitocich byla fizena v souladu
s platnym manipulaénim fadem jakkoli by bylo vhodné manipulacni tady aktualizovat



s ohledem na okolnosti zjisténé v poslednich 40 letech, jedna se zejména o hydrologické
méfeni, ale 1 o rozvoj osidleni podél vodnich tokli a zmény v morfologii tokd, a také na
moznosti dne$nich ptedpovédnich technik. Clanek dile vyjmenovava vodni dila, jejichz
vystavba by umoznila snizeni miry povodiového ohrozeni oblasti.

R.9 KENDIK, T., BREZINA, K., PRASKOVA, J. (Czech Republic)
Vltavska kask&dda — zmény v nahledu spole¢nosti na vyuzZiti vodnich dél

Prispévek popisuje zakladni charakteristiky jednotlivych vodnich dél Vltavské kaskady a
jejich ucelii tak, jak byly uréeny v dobé vystavby. Déle se ¢lanek vénuje struénému popisu
prub¢&hu povodniovych situaci v letech 2002, 2006 a 2013 a dale hydrologickému suchu v roce
ucelll soustavy vodnich dél. Autofi zduraziiuji potiebu dostatecné obsahlého souboru
informaci umoznujiciho spravnou interpretaci dopadii vyc€lenéni reten¢niho prostoru na ukor
zasobniho nejen v oblasti zajisténi minimalnich prutokd, ale také v oblasti plavby a rekreace.
Otazka spoleCenské prospéSnosti zvySeni miry ochrany pfed povodnémi na ukor ostatnich
ucelt kaskady vyzaduje $irsi diskusi zajmovych skupin.

R.10 POLIMON, J. (Spain)

Nezbytnost vychovy odborniku v oblasti bezpe¢nosti piehrad a pouceni z protrZeni
odkalisté Aznalcollar

Urcity rozsah znalosti potfebnych pro bezpecny provoz a udrzbu vodnich dé€l se nepiekryva se
znalostmi potfebnymi v bézné projekéni praxi. Autor v ¢lanku upozoriiuje na stale vice
aktualni potfebu vzdelavani specialistii pfimo v oblasti provozu a bezpecnosti vodnich dél,
ktera se podle jeho nazoru odliSuje od standardni praxe v navrhovani vodnich dél. Tento
doklada na ptipadu havarie odkalisté Aznalcollar, kde byla provozujici organizaci ignorovana
fada varovnych signali predchazejici havarii. Samotnou havarii popisuje ¢lanek z pohledu
znamych fakt a pro ptislusné hypotézy pti¢iny poruchy a dalsi ponauceni z havarie odkazuje
na mezinarodni workshop ,,Incidents and Accidents on Dams. What can we learn?” konany
v listopadu 2013 pod zastitou Evropského klubu ICOLD.

R.11 MATSUURA, M., MINENO, Y. (Japan)

Uvaha nad technologickym rozvojem v oblasti nizkych sypanych hrazi za ucelem
zvySovani racionalniho vyuzivani nadrzi

Dominantnim G¢elem velkého poctu mensich hrazi v Japonsku jsou zavlahy ryZzovych poli.
Tyto hréze, nazyvané “TAMEIKE” byly budovany na poddajnych zeminach a v fadé ptipada
je zapottebi jejich obnova ¢i navyseni jak z divodu nartstajicich pozadavki na zavlahy, tak i
z diivodu zandSeni nadrzi sedimenty. V ¢lanku jsou pfedstaveny tii konkrétni pfipady realizaci
mensich hrazi (do 30 m vysky), u nichz bylo zapotiebi inovaci v postupech Upravy
zékladovych zemin, postupu vystavby scilem udrzet zdvlahy v provozu a pii vyuziti
lokalnich zeminy ve vztahu K riziku ztekuceni pfi zemé&tieseni.
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R.12 SAKAI Y., TOYODA, T., HORIYA, S. (Japan)

Zkoumani moZnosti zotaveni moiskych ¥as v neplodnych sedimentech ze dna nadrzi v
Japonsku

Zvysovani rozlohy neplodnych oblasti vede v Japonsku ke sniZzovani produkce rybolovu
| biodiverzity. Pro rist makroskopickych fas podstatna nejen koncentrace dusiku a fosforu,
alei Zzeleza. Pro zarodnovani neplodnych piibfeznich oblasti je vyuzivana aplikace
humoznich substratt bohatych na Zelezo. Chemicky rozbor sedimentti ze dna nadrzi Yoneoka
a Ainumanai prokazal vhodnost pro pouZiti v zarodiovacim substratu. Clanek popisuje
vysledky nartstu fas pii aplikaci 3 riznych substrati plus v jedné referenéni lokalité. Oblast
se substratem kombinujici dnové sedimenty z nadrzi se struskou vykazala nejlepsi vysledky a
otevtela tak cestu k vhodnému vyuziti dnovych sedimentl z nadrzi.

R. 13 MITSUISHI, S., ASAI, K., AKAMATSU, Y., KAWAMOTO, N., HIRANO, Y.
(Japan)

Studie protipovodiiového ucinku piehrady Abugawa na povoden z ¢ervence 2013 a
mozna opatreni pro zlepSeni

Clanek popisuje zakladni parametry 95 m vysoké betonové klenuté tizené hraze i piislugné
nédrze s celkovym objemem 1535 mil. m®. Dale jsou uvedeny manipulaéni pravidla
I navrhové hodnoty retencni kapacity. V ¢lanku je dale podrobné popsana hydrologicka
situace v Cervenci 2013 a samotny pribéh povodné véetné manipulace na vodnim dile a
vyhodnoceni jak skute¢nych, tak potencialnich povodiovych $kod. Piispévek dale nabizi

Vv

vvvvvv

prostoru nadrze tak byla zaplnéna zbyte¢né. V zavéreéné Casti je potom k diskusi Uvaha nad
moznosti operativniho ptedvypousténi na zakladé meteorologickych predpovedi.

R. 14 BAZTAN, J., RODRIGUEZ, N., MARTIN, A. (Spain)

Projekty preferpavacich vodnich elektraren s vyuZitim stavajicich nadrZi ve Spanélsku
dle spole¢nosti Gas Natural Fenosa

Snaha o zaclenéni znacného mmnozstvi obnovitelnych zdroji elektrické energie (vétné a
solarni) vede k obtiZzim s udrZitelnosti stability a spolehlivosti elektrické sité. Spole¢nost Gas
Natural Fenosa se zaméftila na alternativni vyuziti stavajicich nadrzi spoc¢ivajici v plnéni ucela
horni a dolni nadrze pfeerpavacich schémat. Clanek predstavuje 3 nové projekty
ptecerpavacich vodnich elektraren, které vyuzivaji stavajicich nadrzi a je knim pouze
doplnéna nova spojovaci infrastruktura. Jedna se o projekty PVE Belesar III s instalovanym
vykonem 210 MW, PVE Salas — Conchas s instalovanym vykonem 375 MW a projekt PVE
Edrada s instalovanym vykonem 767 MW. Vsechny tii projekty se nachazi v severozapadnim
Spanélsku. U vSech tii projektli jsou predstaveny zdkladni parametry hrazi i nadrzi vcetné
schémat propojeni. V ¢lanku jsou diskutovany vyhody vyuZiti stdvajicich nadrzi,
Které zahrnuji zejména nizsi naklady a vyrazné menSi socialni a environmentélni dopady, nez
by odpovidalo projektim s potiebou vystavby novych ptehrad.
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R.15 JACOME SAJ\ICHEZ, V.H., CABRERA CAZORLA, L, PAEZ PEREZ,
E. LIEDANA MARTINEZ, M., RODRIGUEZ PALLARES, M. (Spain)

Navrh systému ochrany pied sedimenty pro projekt vyuZziti vodni energie Manduriacu
v Ekvadoru

Projekt Manduriacu v Ekvadoru na vyuZziti vodni energie toku Guayllabamba zahrnuje 60,4 m
vysokou tiznou hraz z valcovaného a &aste¢né i vibrovaného betonu, obtokovym tunele
0 kapacité Q50, bezpeCnostnim pielivem s kapacitou Q5000, dvéma spodnimi vypustmi a
vodni elektrarnou s celkovym instalovanam vykonem 60 MW na dvou Kaplanovych
turbinach. Clanek popisuje navrh dnového prahu v oblasti pfed natokem na turbiny a zptisob
proplachu prostoru od usazenych sedimentu, ktery je zavisly na vySce hladiny v nadrzi. Prah
je betonovy a ma lichobéznikovy profil se sklony svahti 0,55:1.

R. 16 ASHRAFI, M., JAFARI, N. (Iran)
Vyzvy ve vystavbé pirehrady v naro¢nych podminkach

Clanek popisuje feSeni obtiznych klimatickych podminek pii vystavbé sypané hraze se
sttednim zemnim tésnénim v horské oblasti zapadniho Iranu. Zejména se jedna o zimni rezim,
ktery provazi teploty pod bodem mrazu a na né navazané potiZze s provadénim stavby
i zménami kvality zeminy v otevieném zemniku. Hlavni ¢ast pfispévku popisuje moznosti
feSeni ochrany rozestavéné stavby pred ucinky vydatnych srazek a mrazu, véetné seznamu
vyhod, nevyhod a nékladli. Zejména se zabyva moznostmi piekryt stavbu geomembranami,
chemickou stabilizaci zemin a piesypem. Rozbor je provedeny pro konkrétni realizovanou
stavbu veetné popisu zkuSenosti s danou technologii ve vystavbe.

R.17 SANTA MARINA, J., PASTOR, J.J., CASTRO, M., SEVILLA, J.G. (Spain)

Pi‘ehrady pro napravu stavu Zivotniho prostifedi v povodi Feky Ramis v oblasti Punu
v Peru

Clanek popisuje pozadi navrhu nové 27 m vysoké sypané prehrady na fece Grande River
v provincii Ananea Vv Peru, nezbytné zejména pro pochopeni jeji hlavniho Gcelu, kterym je
snizeni kontaminace tézkymi kovy. Podrobné se vénuje socio-environmentalni situaci
v povodi Grande River, kterd v dusledku zasobuje jezero Titicata. Piispévek rozebira zpisoby
tézby zlata v mistnich pomérech a jejich dtsledky pro hladinu polutantt v tocich a nasledcich
na zdravi obyvatelstva i hospodarstvi. S ohledem na planované snizeni kontaminace tézkych
kovli zadrzenim sedimentli v prostoru nadrze je hlavni ¢ast piispévku vénovéana zplisobu
urceni roc¢niho piisunu sedimentti. Celkovy prostor nadrze dle projektu je 30 mil. m® a
VypO(V:teI:lg}'/ maximalni objem sedimentti za planovanou Zivotnost vodniho dila (100 let) je
8 mil. m”.

R. 18 NIELSEN, L.E., LINDEMARK, J., KRISTIANSEN, S.A. (Norway)
VyuZziti reten¢nich kapacit velkych nadrzi pro snizeni dopadi povodni

Soustava vodnich dél Ressvatn a Fallforsen v severnim Norsku byla vybudovéna ve
Ctyficatych letech 20. stoleti. V piipad¢ piehrady Regssvatn se jednd o 22 m vysokou sypanou
kamenitou hrdz s betonovym funkénim blokem, pficemz té€snéni jedné sypané Casti zajistuje
navodni beton, zatimco ve druhé je zemni t€snéni z morénovych zemin. Vytvoiena nadrz je
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druh4 nejvatsi v Norsku s objemem 2360 mil. m® a zatopenou plochou 218,5 km?. Pehrada
Fallforsen je 20 m vysoka betonova tizna piehrada. Hlavni vyuziti kaskady je vyroba
elektrické energie s instalovanymi vykony 160 MW resp. 260 MW pro piehradu Rgssvatn
resp. Fallforsen. Clanek piedstavuje feSeni situace, kdy VD Fallforsen nesplituje pozadavky
bezpecnosti za povodni dle stdvajici platné Norské legislativy a nové stanovenych
povodnovych vin zejména z divodu omezeni manipulace pro zachovani podminek vzacného
biotopu, ktery se vytvofil v baZinatém terénu na okraji zatopy. V piispévku je piedstaven
vypocet transformace povodinové viny na VD R@ssvatn, kde vlivem zmény manipulacnich
pravidel za povodni, umozni zlepSena transformacni funkce, aby VD Fallforsen vyhovélo
pozadavkim.

R.19 LI HUI, LI YU LI PENG (China)
Integrované vodni hospodarstvi kaskady vicetcelovych vodnich dél na fece Jinsha

Clanek predstavuje problematiku integrovaného fizeni kaskady velkych vodnich dél Xiluodu
(285,5 m vysoka klenbova hrdz s instalovanym vykonem 13860MW) a Xiangjiaba (161 m
vysoka tizné betonova hrdz). S ohledem na fadu Casto protichidnych pozadavku subjekti na
manipulace (hydroenergetika, protipovodiiovad ochrana, plavba, environmentalni pozadavky,
bezpecnost staveb v okoli a stavby na toku) byl vytvofen systém zpracovani vstupnich
pozadavkli a optimalizace v redlném cCase s moznosti upfednostnéni jednotlivych zajmu.
V ¢lanku jsou kvalitativné popsany jednotlivé pozadavky a zptsob zahrnuti do rozhodovaciho
procesu. Systém fizeni je v provozu od roku 2014, pficemz v priitbéhu dostavby dalSich
energetickych kapacit je dale uzplsobovdn. Samotny provoz systému a tedy dispe€ink
kaskady provozuje Three GorgesCascade Dispatch & Communication Center (TGDCC).

R.20 MABUDA, L.S., ANDERSON, H. (South Africa)
Spolecensko-ekonomické aspekty rozvoje prehradni vystavby

Clanek se zabyva popisem spoledensko-ekonomickych aspektt, které se vyznamnou mérou
projevuji v oblasti vystavby, rekonstrukci ¢i fizeni vodohospodaiskych staveb. Soucasti je
popis vyznamnych rizik z oblasti ekonomické, environmentalni, geopolitické, spolecenské a
technologické vcéetné identifikace 10 nejvyznamnéjsich, jak byla prezentovana na Svétovém
ekonomickém foru. Piispévek obsahuje doporuceni pro rizikovy management s cilem
uspésnych realizaci projektli vystavenych popsanym vnéjSim globalnim i lokalnim aspektim.

R.21 FAN QIXIANG, NIE QINGHUA, LI GUO (China)

Kli¢ové technologie a inZenyrska praxe pri vystavbé obtokovych tunelu s vysokou
rychlosti proudéni a kapacitou

Vystavba vysokych klenbovych hrdzi v sevienych udolich ssebou pfinasi potize
S prevadénim povodiovych pritoki, nebot’ piehradni profil nenabizi dostatek prostoru pro
manipulaéni objekty a ani koncentrace do jednoho mista neni z pohledu bezpe¢nosti vhodna.
Reseni piedstavuji obtokové tunely, které u vysokych piehrad mohou dosahovat pies 30 %
celkové kapacity vypustnych objektd. V navaznosti na zkuSenosti s kavitaénimi jevy v sekci
s vysokymi rychlostmi je v Cing uptednostiiovano feseni s poklesem v beztlakové zadni &asti

tunelu, ¢imz se délka tlakové ¢asti s vysokymi rychlostmi snizi az na 25% z celkové délky.
Ptispévek podrobn¢ predstavuje feSeni realizované na 4 obtokovych tunelech 285,5 m vysoké
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ptehrady Xiluodu. V ¢lanku jsou rozebrany jednak otazky hydraulického chovani a potieby a
zpusobu provzdusiovani, které bylo ovéfeno a optimalizovano na 3 fyzikalnich modelech
v méfitkach 1:45, 1:35 a 1:25. Dale je popsana technologie provadéni betont v tunelu, kde
byly striktni poZadavky na rovinnost a hladkost, v¢etné patentovaného stroje pro ukladani
betonu ve sklonéné sekci jak pro stény, tak i pro podlahu. V zévéru je predstaveno feSeni
sloZeni betonové smési s aplikaci cementli s pomalym ndbéhem pevnosti a tedy i snizenym
poskozeni. Nejvyssi zaznamenany pritok jednim tunelem 1600 m*/s oviem odpovida pouze
41,5 % celkové kapacity a overeni chovani pii vyssich pritocich jesté neprobéhlo.

R.22 KANMURII, M., MORITA, H., TAKEZAWA, H., AOYAMA, T., MIURA, H.
(Japan)

Protipovodiiova opatieni pro tajfun 18 v povodi Feky Yodo v roce 2013 — zamezeni
katastrofy diky koordinovanému rizeni 7 prehrad

Oblast povodi feky Yodo v Japonsku je postihovana zéplavami v obdobi Cervna az fijna. Pti
vyskytu tajfunii jsou vyrazné srazkové tthrny jak jednodenni, tak i po delsi obdobi. V misté
soutoku tii vyznamnych fek Katsura, Uji a Kizu se nachdzi aglomerace Nagaokakyo, ktera je
chranéna sypanymi hrazemi. V oblasti nad soutokem se nachazi celkem 7 pichrad a jedna
stavba jezového charakteru, které mohou manipulacemi ovlivnit priichod povodni. Kazdé
vodni dilo ma v platném manipula¢nim fadu stanoveny podminky pro manipulaci za povodni
a vyuziti vymezenych retenénich prostor. Pfi tajfunu 18 v zafi roku 2013 si vSak rozsah
srazkami zasazenych tzemi vyzadal rozsédhlou spolupraci pfi fizeni na vSech 8 vodnich dilech,
které¢ jsou spravovany 2 ruznymi spolecnostmi za ucelem snizeni kulmina¢niho pritoku
V misté soutoku vSech tii fek. Piestoze hladina v misté soutoku ptekrocila na 400 m dlouhém
useku korunu ochrannych hrazi, diky opatfenim realizovanym na misté¢ (hrazka z pytla
s piskem) nedoSlo Kk pieteCeni vody do chranéné oblasti. Bez celkové koordinace fizeni
odtoku ze vSech vodnich dél by na soutoku byla prekroCena uroven hrazi o nekolik desitek
centimetrt, coz by operativni opatieni nemohly zvladnout a do$lo by ke Skoddm ve vysi
1,2.10" jent. V piispévku jsou prezentovany hydrogramy z manipulaci na vodnich dilech
i podrobny rozbor celé situace pfi tajfunu 18.

R. 23 UENO, K., MOHRI, Y., TANAKA, T., TATSUOKA, F. (Japan)

Vliv pocateéniho smykového napéti na sniZeni pevnosti hutnénych zemin béhem
cyklického naméahani v neodvodnénych podminkach

V roce 2011 postihlo pacifickou ¢ast Japonska zemétieseni, které zplisobilo znacné skody na
starych sypanych hrazich. Z celkem 3730 hrazi pro zavlaZzovani v regionu utrpé€lo 745 vazna
poskozeni v podobé podélnych trhlin na vzdusnim a hlavné navodnim lici, ¢aste¢nych sesuvii
a ztraty stability vlnolamu na koruné hraze. VSechny poSkozené hraze byly vystavény za
podminek hutnéni, které jiz byly piekonany a vyznacuji se nizSimi hodnotami suché
objemové hmotnosti a tedy i niz§im stupném zhutnéni. Clanek predstavuje vysledky
cyklického i monotonniho triaxialového zatézovani malo zhutnénych zemin v saturovaném
I nenasyceném stavu za odvodnénych i neodvodnénych podminek. Vysledky odvodnénych
experimentll na saturovanych vzorcich ukazaly, Ze pro dosazeni dané deformace pfi
stanoveném poctu zatézovacich cykld, je pfi vétSim pocatecnim smykovém napéti zapotiebi
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niz§iho smykového cyklického napéti. Vysledky tedy lze interpretovat i tak, Ze pfi stejném
seismickém zatiZeni jsou deformace zemin s vys$$im pocate¢nim smykovym napétim veétsi,
nebot’ pii vétsim pocatetnim smykovém napéti dochazi snadnéji k poklesu nasycené
neodvodnéné smykové pevnosti.

R.24 LIU YU, LI HUI, ZHAI SHAOJUN, DAI LONG (China)

Automaticka kompensace v provozu jezovych uzavéri na piehradé Xiangjiaba na rece
Yangtze pri neoekavanych vykyvech zatizeni

Vodni dilo Xiangjiaba, které se nachazi na hornim toku feky Jang-C 'a je na osmém misté na
svété z hlediska instalovaného vykonu. Hlavnimi ucely VD jsou vyroba elektrické energie,
ochrana pied povodnémi, zlepSeni plavebnich podminek a zavlahy. Hraz je 3 kilometry od
Shuifu County v provincii Yunnan, kde Zije vice nez 100000 lidi. Vodni elektrarna
Xiangjiaba se sklada z osmi 800 MW turbin jednotek. Dispecersky systém automatizace bje
koncipovan tak, aby splnil cile dalkového odeslani dat a ovladani elektrarny a pichrady.
Vzhledem k moZznym neocéekavatelnym kolisdnim vykonu VE Xiangjiaba, véetné havarijniho
odstaveni generatoru nebo vznikajici Spickam, muze dochdzet ke kratkodobému kmitani
hladiny, coz muze byt hrozbou pro lodé. V zajmu bezpeénosti piepravy byl vyvinut novy
systém, ktery se nazyva automatické kompenzovani neoc¢ekavanych fluktuaci zatizeni a je
nasazen v dispeCerském systému fizeni piehrady. Tento pifispévek predstavuje techniku, ktera
jiz byla vyzkouSena a ukézala se jako efektivni, z pohledu funk¢nosti, zpracovani dat,
provozu a vysledka testu.

R.25 MYDLA, D. (Slovakia)
Zmény v ucelu vyuziti velkych nadrzi na vychodnim Slovensku

Prispévek z nedalekého Slovenska prezentuje problematiku ptrehrad ve vychodni ¢asti zemé,
kde je nutnd aktualizace provoznich pravidel nadrzi. Ve skute¢nosti doslo k situaci, kdy
poklesly naroky na potiebu vody pro zavlazovani a primysl, ale vzrostly pozadavky na
protipovodiiovou funkci nadrzi a také na minimalni zlstatkové pritoky pod vodnimi dily. Ke
stanoveni novych manipula¢nich fadt bylo vyuZzito matematicky hydrologickych simulaci.

R.26 RANDALL, B.P.,, DUSTIN, J.S., ECK, J.L. (USA)

Vyuziti spektralni analyzy p¥i potizich s nekonsistenci dat z,Vibrating wire*
piezometri

»Vibrating wire* piezometr se nachazi na piechradé Rend. Je historicky prokazano, Ze
anomalni hodnoty nejsou reprezentativnim ukazatelem skute¢nych mistnich podminek. Casté
nespolehlivé ¢teni bylo obtiZzné rozlisit mezi vice zdvaznymi stavy a nespravnymi hodnotami.
Ugelem této studie bylo zkoumat techniky a porovnat rozdily mezi jednotlivymi
technologiemi méfeni a spolehlivosti hlasenych v mistnich podminkach. Data byla
shromazdéna za Sest mésict na tfech mistech. Mista, ktera pouZivala technologii frekvenéni
oblasti, vykazala zlep3eni. Vysledky studie ukazuji, Ze technologie spektrélni analyzy nabizi
zlepSenou odolnost proti ruseni, coz ma za nasledek udaje, které jsou spolehlivéjsi a lze je
pouZit k rozhodovani o mistnich podminkéach.
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R. 27 DEL SHANNON, P.E. (USA)

Ekonomicky efektivni feSeni pro navrh a vystavbu malych vodnich nadrzi: pripadova
studie nadrze Pine Brook

Autor piispeévku uvadi ptipadovou studii z USA, ktera je ptikladem projektovani a vystavby
piehrady s vySkou mirné vétsi nez 20 m. Tato zprava ukazuje, jak 1ze pomoci optimalizace
uzavirani smluv zptsobem "navrhni a vybuduj" snizit naklady a zkratit ¢as na realizaci.
Vysledkem tohoto procesu je také inovativni konstrukce - RCC piehrada chranéna na svém
vzdusnim lici pomoci zemniho piisypu - ndsepu, které slouzi jako pojistka v ptipadé, ze
nouzovy pieliv pfejde do provozu. V takovém zpiisobu uzavirani smluv, je dalezité, aby
bezpecnost hraze nebyla opomijena ve srovnani s otazkami néklada a Casu. V tomto piipadé
se jednalo o ptipadnou ukazku t¢inné kontroly ze strany statnich organt.

Vzdusni lic RCC prehrady behem vystavby (lvo) a po vystavbeé s vegetaci

R.28 BALDOVIN, E.,, MORELLLI, G.L., REDI, H. (Italy)
Prehrada Mandawa: viceucelova nadrz v kaskadé Velkého Zabu

Jako soucdst vyznamného regiondlniho planu na regulaci a vyuzivani piirodnich vodnich
zdroju, projekt piehrady Mandawa byl nedavno navrzen pro zasobovani pitnou vodou,
zavlaZovéani a vyrobu elktrické energie. VD se nachazi v irackém Kurdistanu na fece Velky
Z&b, jenz je hlavnim levostrannym piitokem feky Tigris, asi 40 km severné¢ od Erbilu.
Piehrada je navrzena jako 65 m vysokd hraz z mistnich materialt se stfednim tésnicim
jadrem. Nadrz mé& maximalni kapacitu asi 520 mil. m®. Kapacita pielivu je navrzena na Q1000
tj. 15272 m3/s. V elektrarn budou uloZzena tii soustroji, kazdé o vykonu 33 MW. Rocni
odhadova produkce el. energie je 600 GWh/rok. V levém zavazani je projektovan rybi
ptechod.
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R.29 HALPIN, E., ESCUDER-BUENO, I. (USA)

»omart governance v oblasti inzenyrskych staveb: uspéchy p¥i vyzvach nadchazejicich
generaci

Vice nez kdy jindy, nedostatek - at’ se jedna o Cistou vodu, investice do infrastruktury,
znalosti, dobfe zduvodnéné rozhodnuti, schopnou pracovni silu — je motivem pro zmény
Vv pramyslu. ,,Informovéana vlada o rizicich* neni jen dalsi aspekt fizeni infrastruktury, ale
centralni a sjednocujici koncept feSeni vySe uvedenych nedostatki. ,,.Smart governance* dava
dohromady vyzvy nedostatku s organiza¢nimi schématy lidi, politik a procest. Tento ¢lanek
prezentuje zkusenosti s fizenim VD ziskané na dvou vodnich dilech v USA a ve Spanélsku.

R.30 HUGHES, A.K. (UK)
MIladi lidé — naSe budoucnost — délame dost?

Referat z Velké Britanie poukazuje na skute¢nost, ze dovednosti piehradaiti jsou zasadni pro
budoucnost nasi profese. Autor vSak véfi, Ze muzeme Celit nedostatku dovednosti v blizké
budoucnosti - dalsi 5 az 10 let - ledaze bychom s tim néco zacali délat ihned. Autor dava
nékolik doporuceni pro budoucnost: jak piilakat a trénovat mladé inzenyry, jak zatraktivnit
naSe organizace, jak dat mladych inZenyri spravnou rovnovdhu mezi pracovnim a
soukromym Zivotem a jak je vést k naplnéni jejich ocekavani.
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R.31 ABDULAMIT, A., STEMATIU, D., IACOB, I., COJOC, R. (Romania)

Vyuziti stavajicich hydroenergetickych nédrZi jakoZto dolnich nadrzi p¥ecerpavacich
vodnich elektraren

AZ do soucasnosti se v Rumunsku neprovozuje Zadnd vyznamnd piecerpavaci vodni
elektrarna. Je tieba poznamenat, Ze v Rumunsku V posledni dobé vyrazné vzrostl pocet
vétrnych elektraren. V roce 2013 byla produkce elektiiny 4,69 miliardy kWh ve srovnéni
s 2,0 miliardami kWh v piedchozim roce. Navrhovany projekt PVE Tarnita-Lapustesti se
nachazi podél udoli Somesul Cald River, nedaleko stavajici prehradé¢ Tarnita. Nova VE bude
obsahovat 4 reversibilni turbiny s jednotkovym vykonem 250 MW. Tarnita je klenbova hraz,
s celkovou vyskou 97 metrt a délkou v koruné 237 m. Byla uvedena do provozu v roce 1974
a bude tvofit dolni nadrz (10 mil. m3) nove navrhované PVE. Horni nadrz se nachazi na hote
Lapustesti, cca. 1100 m vysoké. Rozdil hladin je 560 m. Roéni odhadovana produkce
el. enregie je 1,65 TWh.

Pohled na prehradu Tarnita (Rumunsko)

R.32 BAKKEN, T.H., RUGELBAK, J.M., ESCOBAR, M., SORMAN, A.U,,
ALFREDSEN, K., KILLINGTVEIT, A. (Norway)

Vliv zmén klimatu a poZadavkii na zavlahu na zdroje vody pro vyuziti vodni energie
v povodi Kizilirmak v Turecku

Kolektiv norskych a tureckych autorti se zamétil na panevni oblast Kizilirmak v Turecku
o rozloze 78 000 km?. Toto povodi je vyuZivano nékolika vodnimi elektrarnami. Autofi
ptispévku odvodili simula¢ni model k hodnoceni dopadii zvySeni zavlazované plochy a
dopady zmény klimatu do roku 2050 a 2090. Zhodnotili také, Ze zména klimatu ma vyznamny
dopad na tuto oblast; mirné zmény teploty (~ 2°C) a srazek (~ 3,5%) mohou vést
k vyznamnému poklesu v odtoku (az -50%) a tim negativné ovlivnit vyrobu elektrické
energie.
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R. 33 MILLOGO, F. (Burkina Faso)
Rizeni o povoleni p¥ehrady Bagre

Zprava R33 z Burkiny Faso popisuje hodné¢ odlisné dopady zmény klimatu: odtok na ptehradé
Bagre (1,7 km3) béhem posledniho desetileti vyrazné narostl. Toto zvySeni odtoku neni pro
provozovatele vodniho dila dobrd zprava, je nutné zabezpecit hraz proti vétsi povodni. Na
druhou stranu je tento fakt bran jako pfileZitost pro vybudovani nového, dodate¢ného zdroje
energie. Byla nalezena zajimava moznost — pievod vody do nadrze Kompienga. Autory je
prezentovano posouzeni projektu skupinou odbornikGi z oblasti vyuziti vodni energie,
zemédelstvi a vodohospodarti specializujicich se na pievody vody mezi povodimi. Dle
generalniho zpravodaje je tento projekt dobrym piikladem problematiky pfizpisobeni se
zmeéné klimatu.

R.34 CICERO, G.A,, GRAZIA E., GRIGATTI, S. (Italy)

Uloha vice neZ 50 let staré pieferpavaci vodni elektrarny Guadalami v modernim ramci
vyroby elektrické energie z vodnich zdroji

Ptispévek popisuje PVE Guadalami, kterd byla vybudovana na poc¢atku roku 1950 v Piana
degli Albanesi (nedaleko mésta Palermo, Sicilie, Italie) s cilem vyuzit stavajici nadrze
o0 objemu 24 mil. m*® vody jako horni nadrze PVE. Spodni nadrz vznikla vystavbou dvou
prehrad na fece Hone. Pozice PVE Guadalami byla strategicka, nebot' Palermo, nejvétsi
sicilskd méstska aglomerace, je jen 40 km daleko. PVE byla navrZzena s celkovym vykonem
80 MW (2x30 MW, 1x20 MW).

R.35 LEMPERIERE, F., NERINCX, N., BESSIERE, C. (France)

Nova slibna feSeni pro vyuZiti energie prilivu

Francouzsti autofi predkladaji studii novych zplisobl vyuziti energie pfilivu. Poukazuji na
fakt, Ze v ptilivovych elektrarnach se skryva zhruba tietinovy vykon, jako ve vSech fi¢nich
elektrarndch. Nové feSeni vyuziti energie pfilivu pouZiva velké oblasti podél biehu
napojenych na moie Sirokymi kanaly, a v nich je v fadach umisténo 10 nebo 20 turbin ptimo
v proudu. Ty jsou postaveny a provozovany v optimalnich podminkach rychlosti vody,

s ohledem na vystavbu, Udrzbu a odkazem na maximalni vykon. Tak mtzou pouZzit velkou
Cast dostupné energie a byt provozovany v obou smérech proudéni, tzn. po vét§inu Casu.
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R. 36 BRUN, P., AYOUB, M. (France)

Pieferpavaci elektrdrna Guadeloupe vyuzivajici moFskou vodu: FeSeni, které umoziiuje
vyuZziti nesouvislého obnovitelného zdroje energie

Ptispévek z Francie se snazi posoudit disledky klimatickych zmén na zasobovani vodou v
povodi feky Gier. Model pouziva vysledky studie Mezivladniho panelu pro kontrolu klimatu
z roku 2007, ptizptisobenych do podminek Francie. Odtok vody z povodi je stanovovan na
zéklad¢ simulacniho modelu, ktery uvazuje budouci rozlozeni srazek a teplot. Vysledky
simulaci naznacuji, ze do roku 2050 se primérné scénafe odtokti v zimnich obdobich
nezméni, avSak v letnich mésicich poklesnou o 50 %, resp. o0 25 % v prib¢chu jara a podzimu.
Spolecné s prispévkem R32 vysledky poukazuji na potiebu zacleniovat otazku klimatické
zmény do nové pripravovanych projektd a také se snazit o lepsi Kalibraci modelt budouciho
vyvoje odtokt, jejich sezénni a roéni variabilitu a dopad na energetickotechnologické
perspektivy.

R.37 BOUTRY, M., PEYRAS, L. LAIGLE, D., MERCKLE, S., PITON, G,
RECKING, A, STOLTZ, G., PATROCCO, D., DEL VESCO, R., BODRATO, G.,
ROPELE, P., COLLE, F. (France)

Rizika a bezpe¢nost hraze pro umélé zasnézovani: francouzsko-italsky projekt ""Risba™

Spole¢ny piispévek autori z Francie a Itilie prezentuje vyzkumny program specificky
zaméfeny na problematiku malych horskych ptehrad vybudovanych jako zasobarny vody pro
vyrobu technického sn¢hu. Historie téchto malych piehrad je velmi zajimava: byly budovany
ze specifického diivodu, pocinaje velmi malymi vodnimi nadrZzemi, technologie vyvinuté ve
form¢ bazéni lemovanych geomembranou. S rostoucimi naroky na velikost nadrzi, tento
zpusob navrhu musel byt vyvinut do jiné podoby, aby zahrnoval pozadavky na bezpecnost
ptehrad, ale také neztratil ekonomické vyhody minulych navrhl. Nékolik témat je nutno stale
provéfovat: trvanlivost ochrannych geomembran; monitorovaci sit posunli vyuzivajicich
satelitni radarové interferometrie; stabilitu téchto konstrukei vystavenych zemétiesenim,
problematiku sedimentd a v neposledni fad¢ studium rizik souvisejicich s piripadnym
protrzenim hrazi, Sifeni povodinové viny (povodnova vina na strmych svazich s vysokym
silnym potenciélem transportovatelného materiélu), vyhotoveni mapy rizik.

R.38 BONVILLER, A, LESTREHAN, C., PELTIE, B.,SENECHAL, G. (France)

Piehrada Valley Gier - provozni zmény s cilem prizptsobit se zméné klimatu a dal§im
o¢ekdvanym zménam vyuZziti

Prispévek 38 z Francie se téz zabyva oblasti povodi feky Gier, kde se nachdzi n€kolik malych
a stfednich ptehrad, které zadrzuji vodu pro ndsledné zasobovani obyvatel. Celkovy objem
nadrzi je 10 milion m3. Ri¢ni udoli je vysoce urbanizované, a navzdory skute¢nosti, Ze
nadrze maji maly objem, povodné v letech 2003 a 2008 provétily jejich moznost pro vyuziti v
ramci ochrany pfed povodnémi. Situace je zde obdobna jako v ptipadé Vitavské kaskady, kde
je konkurence riznych uceltt VD, napt. zasobovani vodou vs. minimalni zlstatkové prutoky.
Ve zprave se uvadi nastroje, které byly pouzity pro feSeni této otdzky a nalezeni odpovédi:
hydrologické simulace a simulace provoznich manipulaci na pfehradé¢, kalibracni situace z
minulych povodiovych udélosti, simulace budoucich povodiovych scénafi, tivahy o zméné
klimatu a vyuziti vody.
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R.39 HERRIER, G., PUIATTI, BONELLI, S, FRY, J-J., NERINCX, N,
FROUMENTIN, M. (France)

OsSetieni pudy vapnem: inovativni techniku pro vystavbu vodnich dél v zemi

Referat 39 z Francie a Belgie zkouma moznosti vyuziti pidy smisené s vapnem jako
materidlu pro navrhovani novych typti malych piehrad. Méfeni provedend ve zkuSebni
laboratofi ukazuji, Zze pida s ptidavkem 2-3% vapna ma zajimavé vlastnosti propustnosti,
soudrznosti, odolnosti proti erozi. Jsou zde uvedeny vysledky testu plidniho vzorku
provedeného v laboratornich podminkach. Vyzkum pokracuje a rozsifuje rozsah pouziti, aby
posoudil moznost navrhnout téleso hraze, které by bylo stabilni. To by bylo velkym
uspéchem.

R.40 SAUSSE, J., TOUSSET, N., TOURMENT, R., CURT, c., FELIX, h., NORET, C,,
DE FELIX, P. (France)

Kvalita a technické provedeni: nékteré priklady vodohospodarskych staveb ve Francii

Piispévek ¢. 40 predstavuje tii piiklady akci technického rozvoje, kazd z nich byl vyvinut v
urCité organizaci: priprava technickych smérnic tykajicich se bezpecnosti prehrad, referencni
dokumenty o protipovodiiovych hrazi s on-line referen¢nimi nastroji zaloZzenych na wiki
technologii a vyvoj pfedavani znalosti nastroji. Tyto akce maji spolecny cil: vyvinout G¢inné
nastroje pro fizeni znalosti v podnicich a vodohospodarskych organizacich.

R. 41 DUCHESNE, L., ABADIE, F. (France)
Hlavni zmény odli$né: projekt s nazvem "Spole¢né se zaméi'me na bezpe¢nost™

Prispévek pochazi od vyznamného provozovatele piechrad ve Francii The Compagnie
Nationale du Rhone — CNR (44 pichrad, 3000 MW). Zprava poukazuje na zpusob, jakym
spolecnost reorganizovala své dohledové tymy tak, aby reagovaly na zmény v piedpisech,
rozvoj novych technologii a zvySené naroky z hlediska bezpec¢nosti. Tento piispévek ukazuje,
jak byly tyto zmény fizeny tak, aby byla zajiSténa pfiméfend souinnost a spoluprace
zaméstnancl, a tak bylo mozné urc¢it a navrhnout vhodné pracovni metody zaloZzené na
zkuSenostech v terénu - prostiednictvim "bottom-up" piistup.
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Otazka 97 - Prelivy

Zpracovatelé vybéru prispévki otazky 97:

Ing. Lucie Brozova (Sweco Hydroprojekt a.s.)
Ing. Jiti Hodak, Ph.D. (VODNI DILA - TBD a.s.)
Ing. Richard Kucera (Povodi Vltavy, statni podnik)

Otéazka 97 byla rozdélena na 4 podtémata:

1. Zkapacitnéni prelivi

2. Spolehlivost uzavéra

3.

4. Nejistoty v ndvrhu povodni a dopad na projekt

Typy pieliva — hrazené a nehrazené

Generalnim zpravodajem této otadzky byl Richard Donnelly (Canada).

V této sekci bylo publikovano 45 ptispévkt shrnutych v generalni zprave:

R.1

LUIZ GOUVEIA GAMBETTI, D., CAPRONI JUNIOR, N., MORELLO ALVES, A,
FERREIRA MALAMAN, J. (Brazil)

Ochrana proti narazim a akumulaci klad na objektech vodni elektrarny San Antonio
s piihlédnutim k pfemisténim nize po toku

BARKER, M., LONIE, I. (Australia)

Vyuziti rizikové analyzy pro prepocitani kontrolni viny a riziko pfi vystavbé

EL GHOMARI, K., MARZOUKI ZEROUALL, T., ZAKARIA, A. (Maroc)

Navrh bezpecnostniho ptelivu ptehrady Dar Khrofa

IONESCU, S. (Romania)
Hodnoceni a zvySovani bezpecnosti hrazenych prelivii

ZAKARIA, A, HILAL ZOUBEIDI, M., BOUCHAMA, S. (Maroc)
Navrh a studie hydraulického modelu kaskadovitého ptelivu na prehradé¢ Tamalout

GURYEV, A., MEZENTSEVA, N., SHAKIRQOV, R. (Russia)
Navrh pielivli umisténych v narocnych klimatickych podminkéch

MAZHBITS, G.L., BOD, K.YU. (Russia)
Analyza vysledkli rozhodovani o stavu hrazeni pfelivi a hodnoceni zbytkové
Zivotnosti

BELLENDIR, E.N., SHTILMAN, V.B. (Russia)
Posouzeni pravdépodobnosti nehody zptisobené poruchou uzavéru

ASSARIN, A,, GURYEV, AP., ZHIRKEVICH, A.N., SHAKIROV, R. (Russia)
Odlisnosti pfi stanoveni kontrolni povodinové viny pii navrhu typu bezpecnostniho
ptelivu v riznych klimatickych oblastech
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KASHIWAL, J., KUBOZONO, T., TAKADA, T. (Japan)
Optimalizace manipulace pro sniZeni Skod v inundaci pfi extrémnich pritocich na
vodnim dile Ohmo

SATRAPA, L., BROUCEK, M., KRALIK, M., ZUKAL, M. (Czech Rep.)
Numerické a fyzikalni modelovani hrazenych pieliva

HALVARSSON, A., JARVE, D., KUOLJOK, U. (Sweden)
Novy pieliv a uzavér hydroelektrarny Edensforsen

WU, Y., SUND, M., MAGNUSSON, F., ZHANG, J., YANG, J. (Sweden)
Numericky a experimentalni vyzkum uzavirani bezpec¢nostniho tabulového uzavéru

ASTRAND, S., PERSSON, F., ENGSTROM MEYER, A. (Sweden)
Splaveniny na $védskych tocich béhem extrémnich povodni — vyvoj metodiky pro
analyzu mozného rizika

HALLBERG, K., ANDREASSON, J., SJIOKVIST, E. (Sweden)

Stanoveni navrhové povodné v disledku klimatickych zmén — podle novych emisnich
scénarl

LIA, L., RUUD, A.M., BELETE, K. (Norway)

Navrh a implementace hrazen¢ho €i nehrazencho bezpe¢nostniho pielivu na piehrade
DABBSJO ve Svédsku

HOPE, I.M., CHESTERTON, O.J., KIRBY, A.M., CLAYDON, J.R. (UK)
Posouzeni bezpecnostniho prelivu prehrady Tittesworth na zakladé zjisténi 50 let staré

chyby

KJELLESVIG, H.M., GUDDAL, R., VINGERHAGEN, S. (Norway)

Vedlejsi a bezpecnostni pieliv pfehrady Deg

KIEL, A.S., MARCHAND, W-D., MIDTT@MME, G.H. (Norway)

Zvyseni kapacity pieliva s odpadnim tunelem — piipadova studie piehrady Ovre
Kalvvatn

HILLER, P.H., LIA, L. (Norway)
Vyuziti kamenného zdhozu jako ochrany vzdu$niho lice kamenité hraze pii preliti

PFISTER, M., SCHLEISS, A.J. (Switzerland)

Vypocet kapacity pianového pielivu s uvazovanim splavenin
JOOS, B. (Switzerland)

Urceni hydrogramu metodou FIM (flood integration method)

BOES, R.M., LUTZ, N., LAIS, A. (Switzerland)
Zvyseni kapacity skluzu na velké sypané pichradé

ZEIMETZ, F., RECEANU, R., SCHLEISS, AJ., GARCIA HERNANDEZ, J.
(Switzerland)
Stanoveni extrémni povodné ve §vycarském vysokohorském prostiedi

FAKHRMOOSAVI, S.F., NOORZAD, A., GHAEMIAN, M. (Iran)
Navrh normy pro kritérium spolecenského rizika pro prehrady v Iranu

KUCERA, R., STRESTIK, J. (Czech Rep.)
ZvySovani bezpecnosti vodnich dél Povodi Vltavy v souladu s nyné&jsimi pozadavky

HATTINGH, L.C., OOSTHUIZEN, C., MOSTERT, A. (South Africa)
Pouceni z provozu hrazenych bezpeénostnich ptelivi v Jihoafrické republice
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HATTINGH, L.C., MOSTERT, A. (South Africa)
Vliv délky €asové fady pti ndvrhu piehrady a bezpecnostniho prelivu

DIAS DA SILVA, J., SOUSA OLIVEIRA, M., RAMOS FERNANDES, I. (Portugal)
Posouzeni hydraulické zabezpelenosti existujicich ptehrad spole¢nosti EDP.
Dodatecné pielivy prehrad Paradela, Salamonde a Canigada

BERGA, L., BERGA, L. Jr, (Spain)

Povodné, zabezpecenost piehrad a klimatickd zména

MEMBRILLERA-ORTUNO, M.G. DE., ESPERT CANET, V. (Spain)
Rozhodovani na zaklad¢ analyzy rizik pfi posouzeni bezpecnosti Spanélskych piehrad
za povodné

BAENA BERRENDERO, C.M., DUQUE CARRERO, A., GRANELL NINOT, C.
(Spain)
Navrh skluzu za pouziti numerického modelovani

MARIN, J., IBANEZ-DE-ALDECOA, R., VAZINKHOO, S., MALLET, M. (Spain)
Rekonstrukce korunovych ptelivii na prehradé Ruskin za provozu

AOSAKA, Y., HANAMOTO, M., ASAKAWA, M. (Japan)

Hydraulicky model pfelivu s odrazovym mustkem s vice odrazniky na piehradé Nam
Ngiep 1

KASAHARA, S., KIYONAGA, Y., HARADA, Y., SHIMOMURA, A., ISHIKAWA,
N. (Japan)

Vyzkum zaloZnich jednotek pro pohon hydromotorii uzavérta a hrazeni

CHEVALIER, S., RABIAS, E. (Greece)
Inovativni feSeni pro optimalizaci zdsoby vody

SCARELLA, M., PAGLIARA, S. (ltaly)
Odvazné feSeni pro ptehradu Zarema May Day, navrh skluzu a modelovy vyzkum

MICOVIC, Z., HARTFORD, D.N.D., SCHAEFER, M.G., BARKER, B. (Canada)
Bezpecnost prehrad pii povodni — na co se zaméftit?

REVERCHON, B., CLAVEIROLE, P., BOUQUIER, P-G., BARTHOMEUF, H.
(France)
Névrh, provoz a obnova hrazenych ptelivli spravovanych podnikem Electricité de
France

BAIL, A, CARLIER, T., LAPEYRE, O., TARDIEU, A. (France)
Zvyseni kapacity bezpecnostnich pielivii u nékolika piehrad

GUILLOTEAU, T., VERMEULEN, J., BRYLA, P. (France)
Posouzeni bezpec¢nosti za povodné u vodnich dél spravovanych podnikem Electricité
de France

LOISEL, P-E., SCHAGUENE, J., BERTRAND, O., GUILBAUD, C. (France)
Porovnani matematického a fyzikalniho modelu pfi navrhu objektu bezpeénostniho
prelivu

ARNAUD, P., PAQUET, E., AUBERT, Y., ROYET, P., FINE, J-A.,, LANG, M.
(France)

Vypocéet rozdé€leni hladin v nadrzi srazkoodtokovym modelem za pouZiti
stochastického ptistupu — pouziti fiktivni prehrady
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R. 44 BISSO, D., CERVETTI, J.L., DAYRAUT, M., MOUY, V., LINO, M., DEROQO, L.,
CHEVALIER, S., LEMPERIERE, F., VIGNY, J.P. (France)
Ptiklady spolupiisobeni hrazenych a nehrazenych prelivii, véetné ,,fuse gates*

R. 45 LAUGIER, F., VERMEULEN, J. (France)
Ohlédnuti za zkuSenostmi s konstrukcemi typu ,,pianovych prelivi

R.1 LUIZ GOUVEIA GAMBETTI, D., CAPRONI JUNIOR, N., MORELLO
ALVES, A., FERREIRA MALAMAN, J. (Brazil)

Ochrana proti narazim a akumulaci klad na objektech vodni elektrarny San Antonio
s prihlédnutim k pfemisténim niZe po toku

Hydroelektrarna San Antonio se nachazi na fece Madeira 7 km proti proudu od hlavniho
mésta Porto Velho stditu Rondonia v severozapadni Brazilii. Madeira je hlavni pfitok
Amazonky. Uvazovany instalovany vykon elektrarny je 3568 MW, jeZz je dodavan
50 blokovymi turbinami. Béhem roku je fekou plaveno velké mnozstvi dievénych klad, které
mohou zpusobit vazné Skody na elektrarn€. Navic, podminkou pro udé€leni licence brazilskym
institutem zivotniho prostfedi a obnovitelnych zdrojii (¢ast ministerstva Zivotniho prostfedi)
bylo, ze klddy nebudou zachytavany, nybrz budou pokracovat dale po toku pfirodni cestou.
Po zvéazeni téchto omezeni a probéhnuvsimu vyzkumu na fyzikdlnim modelu vyvinula
spolecnost San Antonio Energia zadrzny systém skladajici se z 6 km nornych stén, hrazi a
specifického pielivu s kapacitou az 500 m*/s, ktery umozni propoustét klady dale ve sméru
toku. Norné stény se v zakladé skladaly z PE plovaku, které byly umistény v ocelové ramove
konstrukei a dalsi ¢asti umisténé pod hladinou. Norna sténa je kotvena k betonovym piliiim a
je navrzena tak, aby odolala rychlostem az 2,75 m/s. Hraz slouzi ke spravnému usmérnéni
proudu a kl&d k pozici ptelivu. Cely systém je denné kontrolovan a pro tyto ucely byl
dokonce navrzen specialni trajekt. Implementace zadrzného systému byla rozdélena do dvou
fazi, jenZ by v soucasné dobé mély byt jiz dokonceny.

R.2 BARKER, M., LONIE, I. (Australia)
Vyuziti rizikové analyzy pro prepocitani kontrolni viny a riziko pri vystavbé

Maroom Dam, 47 m vysoka zemni piechrada dokonéena v roce 1974. Jedna se o0 viceucelovou
nadrz — zasobovani pitné vody, zavlahy, retence a rekreace. Clanek popisuje opatieni, ktera
jsou nutnd provést, aby prehrada vyhovéla na pifevedeni noveé stanovené kontrolni viny.

R.3 EL GHOMARI, K., MARZOUKI ZEROUALLI, T., ZAKARIA, A. (Maroc)
Navrh bezpecnostniho prelivu piehrady Dar Khrofa

Piehrada Dar Khrofa, ve vystavbé, je tvofena hlavni zemni hrazi a bo¢ni zonalni hréazi, kde
maximalni vyska hlavni hraze ¢inni 73,5 m. Pro navrh bezpe¢nostniho pielivu a zlepSeni
prubéhu proudéni skluzem bezpec¢nostniho pielivu byl vytvoren fyzikalni hydraulicky model,
ktery poskytl nasledujici doporuceni:
e piidanim dalSiho stupné o vysce 2 m, ve vzdalenosti 25 m pod ptelivnou hranou, vede ke
vzniku stabilniho vodniho skoku a ke sniZeni vyznamného zvyseni hladiny v této horni

¢asti skluzu
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e tvar odrazového mustku (uhel 47,7 © a polomér zakiiveni 10 m) vede k provzdusnéni
proudu a zmensSeni eroze. Hloubka vymilani dna byla vyznamné sniZena
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R.4 1ONESCU, S. (Romania)
Hodnoceni a zvySovani bezpe¢nosti hrazenych prelivi

Nejcastéjsi poruchou u hrazenych jezu je ptipad, kdy piitok prekroc¢i kapacitu pielivu, jez
provozni bezpec¢nost, jelikoz z 246 vétsich jezd je 96 hrazeno a dalSich 58 propousti vice nez
10% pfitékajiciho pritoku skrze hrazené pielivy vedle prelivii nehrazenych. Celkovy pocet
provozniho vybaveni ¢ini vice nez 900. V nékterych piipadech nedoslo k vhodné
implementaci pravidel pro fizeni odtoku ve vztahu k porucham elektro-mechanickych ¢asti.
Kvantitativni hodnoceni pravdépodobnosti nefunkcnosti je vhodné pro spravné fizeni
bezpecnosti. Na zéklad¢ tohoto pfedpokladu mizeme hodnotit efektivitu napravnych opatieni
pro existujici hrazené prelivy ve smyslu bezpe¢nosti. Nefunkénost jedné hradici konstrukce
béhem pozadovaného manévru snizuje pievadéci schopnost prelivu. Pokud je nefunkcnost
pravdépodobnostni proménna, pak je kapacita pielivu ndhodna veliCina dand hustotou
pravdépodobnostni funkce. Pravdépodobnost nefunkcnosti je urcena indexem kriti¢nosti C,
ktery je hodnocen na zaklad¢ procesu FMECA (Failure Modes, Effect, Criticality Analysis),
ave finale je definovana technickymi prohlidkami hrazeni. Ve smyslu ftizeni odtoku
se nabizeji dva mozné piistupy zachovani pozadované bezpecnosti. Prvni poukazuje na
inzenyrské postupy (zasahy), které umozni udrzet pravdépodobnost nefunkénosti
V normalnim rozsahu. Druhy nabizi zvétSeni kapacity ptelivii pfidanim novych volné
prelévanych ¢asti, které by kompenzovaly aktualni kapacitu ovlivnénou nefunk¢nosti hrazeni.

R.5 ZAKARIA, A, HILAL ZOUBEIDI, M., BOUCHAMA, S. (Maroc)
Navrh a studie hydraulického modelu kaskadovitého prelivu na prehradé Tamalout

Prehrada Tamalout, ktera je vystavbé, je navrZzena z valcované¢ho betonu. Téleso hraze ma
relativné plochy profil, sklon navodniho lice 1:0,5 sklon vzdusného lice 1:0,7. Maximalni
vyska hraze je 60,5 m. Pro navrh bezpecnostniho pielivu byl vytvoten fyzikalni hydraulicky
model. Z technickych a ekonomickych divodi, bylo pfistoupeno k varianté kaskadovitého
bezpecnostniho prelivu, jehoz tvar dokonale koresponduje s odstupiiovanim vzdusného lice.
Piehrada Tamalout bude prvni velkou ptehradou v Maroku s kaskadovitym bezpecnostnim
prelivem.
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R.6 GURYEV, A, MEZENTSEVA, N., SHAKIROV, R. (Russia)
Navrh prelivii umisténych v naro¢nych klimatickych podminkach

Jednim z problémi, které je nutné feSit pii projektovani objekti vodnich elektraren
v naroénych klimatickych podminkéch, je jejich provoz béhem zimni periody. Ptikladem
budiz planovany projekt Cancun Hydropower na fece Timpton (jizni Jakutsko), kde teploty
padaji az k -61 °C. Pii takovychto teplotach mtize dosahovat tloustka ledu v nadrzi az 2 m.
V soucasné dobé neexistuji spolehlivé metody zabranujici namrzani hrazeni popt. jejich
drazek. Z vysledkt pozorovani na soucasnych piehradach v takovych podminkach jsou patrné
nevyhnutelné tniky vody skrze tato zafizeni zpusobujici namrzani konstrukci v tloustce az
3 m. Navic, pielivy s vysokou hladinou na téchto ptehradach jsou provozovany v podminkéch
pod bodem mrazu, coz rovnéz prispiva k jejich namrzani. Ve snaze zabranit témto potizim byl
JST Institutem navrzen objekt pielivu s vertikélni Sachtou pro rozptyleni energie proudu.
Vtokovy objekt spolu s potrubim pro pfivod vody do Sachty jsou umistény v télese hraze.
Vtokova i vytokova Cast jsou umistény pod ledovym pokryvem. Uzavér je v tomto piipadé
umistén horizontaln¢ pfimo nad Sachtou. Padajici paprsek vody se tak nedotyka stén Sachty
a ty nejsou namahany ptipadnou kavitaci. Alternativou k navrhu vtokové ¢asti je nasoskovy
typ natoku. Takovy objekt je pln€¢ automatizovany a nevyzaduje drahé uzavéry a jejich
udrzbu. Testy Sachtového systému na fyzikalnim modelu prokézaly jeho spolehlivost
v Sirokém rozsahu prevadénych pritoki.

R.7 MAZHBITS, G.L., BOD, K.YU. (Russia)
Analyza vysledki rozhodovani o stavu hrazeni prelivii a hodnoceni zbytkové Zivotnosti

Rozhodnuti o bezporuchovém chodu vodnich elektraren ma pfimy dopad na spolehlivost
hrazeni pielivii. Porucha zatizeni béhem c¢innosti miize vést ke katastrofalnim nasledktim.
Dalsi komplikace vnasi cas, ktery ub&hl od pocatku uvedeni do provozu, pozadavky na
projektovou dokumentaci ¢i kvalitu materiala.

Spolehlivé hodnoceni technického stavu a zbytkové Zivotnosti hrazeni bezpecnostnich
prelivii je mozné ziskat pouzitim obsahl¢ho pfistupu, ktery zahrnuje nasledujici metody:

e analyza projektové dokumentace a cyklu starnuti hrazeni,

e vizualni prohlidka,

e posouzeni miry koroze,

e kontrola svart a zakladniho kovu,

e laboratorni testy vzorku oceli,

e posouzeni pevnosti.

Vyznamné rozdily vnavrhu hrazeni, navrhovych standardi a podminek obsluhy
nedovoluji doporuceni spolehlivych statistickych metod pro posouzeni zbytkové Zivotnosti,
které neberou v Gvahu nalezené vady, odchylky od projektové dokumentace, prob&hnuvsi
opravy a zmeény zatizeni v dob& Cinnosti zatizeni. V kazdém ptipad¢ je vhodné zvolit
individualni pfistup.

R.8 BELLENDIR, E.N., SHTILMAN, V.B. (Russia)

Posouzeni pravdépodobnosti nehody zptisobené poruchou uzavéru

wewvr

V Rusku za posledni roky. Od roku 2009 doslo ke zménam ve smérnicich pro kontrolu
bezpecnosti vodnich dé€l. Inicidtorem byla fatdlni nehoda na vodni elektrarné Sayano-
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Shushenskaya. Pii nehodé na turbin¢ doslo k nekontrolovatelnému vtékani vody do budovy,
nasledovalo zatopeni zdroje energie, které zpusobilo vypadek elektrické energic a nasledné
vypnuti veSkerych bezpecnostnich a ochrannych prvki. Z tohoto diivodu nebyla dodavka
vody zastavena funkénimi uzavéry na vtoku do objektu. Nasledkem nehody zahynulo 75
osob. Smérnice nov¢ piedepisuje, ze veskeré jednotky pohonu musi mit minimalné 3 zdroje
energie — 2 na sobé nezavislé a 1 prenosny dieselagregat umisténé tak aby nemohlo dojit
k jejich zatopeni.

Piispévek dale popisuje zplisob posouzeni moznosti vzniku poruchy pomoci stromu
udalosti. Metoda je demonstrovana na vodnim dile Gergebilskaya, pro které je vytvofen strom
udélosti, ktery konci prelitim hraze. Prvotnimi spoustéci jsou poruchy na uzavérech
bezpe¢nostniho pielivu a jejich prvcich. Vyhodou metody je, Ze pii analyze obdrzime nejen
kvalitativni vysledky, ale i kvantitativni, tedy velikost pravdépodobnosti poruchy daného
scénare.

R.9 ASSARIN, A.,, GURYEV, A.P., ZHIRKEVICH, AN., SHAKIROV, R. (Russia)

OdliSnosti pri stanoveni kontrolni povodiiové viny pFi navrhu typu bezpecnostniho
prelivu v riznych klimatickych oblastech

Clanek porovnava rozdilné hodnoty kontrolni povodné, které byly stanoveny dle metodiky
pro PMF (probably maximum flood) a pravdépodobnostni metodou z dlouhodobé tady
pozorovani.

Tento ptistup byl pouzit pfi navrhu bezpe¢nostniho ptelivu ve 4 zemich — Angola, Vietnam,
Tadzikistin a Rusko. Ve vSech pfipadech byla hodnota kontrolni povodné stanovena
metodikou pro PMF vyssi.

R. 10 KASHIWALI, J., KUBOZONO, T., TAKADA, T. (Japan)

Optimalizace manipulace pro snizeni Skod v inundaci p¥i extrémnich pritocich na
vodnim dile Ohmo

V Japonsku se nachazi vice nez 500 viceticelovych vodnich dél, u kterych je jeden z ucela
ochrana pfed povodnémi. V praxi nastava v extrémnich situacich dilema, kdy piejit, pfi
manipulaci suzavéry na vodnim dile, zrezimu transformace povodnové viny do rezimu
ochrany hraze pted ptelitim. V souCasnosti byla tato rozhodnuti na usudku obsluhy vodniho
dila. Piispévek pojednava o vytvoteni pravidla pro manipulaci tfi vysokych hodnotach ptitoku
do nadrze na zéklad¢ konstantniho poméru pfitoku a odtoku znadrze. Popsany piedpis
manipulace je demonstrovany a ovéfeny na vodnim dile Ohmo, jehoz povodi bylo v roce
2013 zasazeno tajfunem.

Ptedpis manipulace pro minimalni odtok z naddrze na zéklad¢ piitoku do nadrze vodniho dila
pii extrémnich situacich (tajfun) se jevi velice uziteny, vzhledem k tomu, ze nelze oc¢ekavat,
Ze budou v danou chvili k dispozici spolehlivé prognozy dalsiho ptitoku do nadrze.

R.11 SATRAPA, L., BROUCEK, M., KRALIK, M., ZUKAL, M. (Czech Rep.)
Numerické a fyzikalni modelovani hrazenych prelivii

Spolehlivost vodniho dila je do velké miry zavisla na spravné funkci spodnich vypusti a
bezpecnostniho prelivu. Porucha hrazeni pfelivu, kterou nasleduje pteliti hraze, je celosvétove
primarni pfi¢inou nehod v25 % piipadi. Ackoliv v Ceské republice dosud nejsou
zaznamenany vazngj$i nehody zplsobené poruchou hrazeni, 1ze je v budoucnu ocekavat,
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vzhledem kblizicimu se konci jejich ofekavané zivotnosti. Piispévek uvadi poznatky
a vysledky fyzikalniho modelovani zatizeni riznych druhli uzavérti bezpecnostnich pielivil
a bezpe¢nostniho pielivu pirehrady Rimov. Stejné piipady byly prosetfeny i numericky
pomoci modulu pro dynamiku kapalin softwaru ANSYS. Prezentované piiklady poskytly
cenna data pro posouzeni a porovnani jednotlivych typt uzavéri, ke kterym nejsou
k dispozici data z realného provozu. Fyzikalni modelovani na vodnim dile Rimov umoznilo
jednak prosettit veskeré hydraulické podminky na skluzu a vyvaru a taktéz umoznilo navrh
ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty Upravy stavajici stavby pro bezpecné prevedeni kontrolni
povodn€ Q10000.

R. 12 HALVARSSON, A., JARVE, D., KUOLJOK, U. (Sweden)
Novy preliv a uzavér hydroelektrarny Edensforsen

Kapacita vodohospodaiskych zatizeni 13 m vysoké piehrady Edensforsen v severnim
Svédsku je nedostate¢na a jsou nutnd stavebni opatfeni k eliminaci rizika, zejména pii
velkych povodnich. Jedna se o zemni hraz se stometrovou betonovou pielivnou sekci. Bylo
navrzeno a posuzovano pét variant. Varianta ¢. 1 bylo zvySeni koruny hraze, varianty ¢. 2, 3,
4 a 5 navrhovaly riiznd feSeni nového pielivu v misté stavajiciho zatizeni-propusti na
proplavovani dieva. Ostatni stavajici ptelivy jsou hrazené a i zde byly navrZzeny v nékterych
variantach jejich upravy. Bylo rozhodnuto o variant¢ s novym, 17 m Sirokym pielivem se
segmentovym uzavérem na mist¢ pivodni, nyni nefunk¢ni propusti. Ta spliovala jak
pozadavky na bezpecnost, tak ekonomickou vyhodnost a provozni funkcnost. Déle je
Vv ptispévku podrobn¢ popsan navrh hradiciho segmentu.

| Embankment dam

Spiliway with slide gate

Spillway with sector gate

Spiliway with segment gate

e R,

/ Spillway with segment gate

. Embankment dam
Spillway chute

R.13 WU, Y., SUND, M., MAGNUSSON, F., ZHANG, J., YANG, J. (Sweden)
Numericky a experimentalni vyzkum uzavirani bezpe¢nostniho tabulového uzavéru

Fyzikalnim a matematickym modelem bylo zkouméano uzavirdni nouzového tabulového
uzéaveéru. Rozméry uzavéru: sitka 4,978 m, vyska 6,166 m a tlouStka 0,94 m. Fyzikalni model
byl vyhotoven v métitku 1:18. Pro matematicky model byl pouzit program FLUENT 14.5

Cilem bylo odvodit rozdéleni tlakii piisobici na uzavér, nasledné ziskat hydrodynamické sily
pusobici na uzévér a analyzovat typ proudéni. Zkoumadni rychlosti uzavirani uzavéru
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a velikosti uhlu mezi spodni hranou uzavéru a vodorovné roviny bylo za ucelem snizeni
rychlost uzavéru 8,1 m/min bude mit pozitivni u¢inek. Uzavér by se mohl uzavirat pomaleji,
S menSimi silami a vibracemi. Zména uhlu spodni hrany uzavéry z 9° na 20 az 30° by znacné
omezila vibrace uzavéru.

R.14 ASTRAND, S., PERSSON, F., ENGSTROM MEYER, A. (Sweden)

Splaveniny na S$védskych tocich béhem extrémnich povodni — vyvoj metodiky pro
analyzu mozného rizika

V soudasnosti neni ve Svédsku obecné uznavana metodika posouzeni mnozstvi splavenin pii
extrémnich povodnich a jejich vlivu na bezpecnostni pieliv vodniho dila. Piispévek popisuje
vyvoj metodiky, kterd pomutze vlastnikim vodnich dél systematicky identifikovat vodni dila,
u kterych mohou nastat problémy se splaveninami. Metodika je rozdélena na tii ¢asti, z nichZ
je v soucasnosti dokonéena ¢ast druha. Prvni ¢ast obsahuje vytvotfeni databaze potencidlnich
zdroju splavenin a analyzu scénafii, druha ¢ast obsahuje analyzu mnoZzstvi splavenin, které je
tok schopen pfinést za daného prutoku do nadrZze a analyzu zranitelnosti vybaveni vodniho
dila. Princip metodiky je demonstrovan na vybraném vodnim dile pro 3 velikosti pratoku, a to
za normalnich podminek, pii Qoo a pii Qioooo. Studie ukazala, Ze kritickym faktorem
zranitelnosti bezpe¢nostniho prelivu je rychlost proudéni vody u hladiny pied zatizenim
a hustoty splavenin, tyto dva faktory urcuji, zda se zacnou splaveniny ukladat za sebou na
hlading, nebo vrstvit na sebe a potapét.

R.15 HALLBERG, K., ANDREASSON, J., SJOKVIST, E. (Sweden)

Stanoveni navrhové povodné v disledku klimatickych zmén — podle novych emisnich
scénari

Clanek pojednava o rtiznych fazich klimatickych predpovédi a jejich dopadu na stanoveni
navrhové povodné pro vodni dila I. kategorie ve Svédsku. Simulace popisujici budouci zmény
klimatu na stanoveni kontrolni povodné byly provedeny v 6 povodich, kterd jsou vyznamna
Z hlediska hydroenergetiky a téZzebniho prumyslu. Tato povodi byla zatizena
33 predpovédnimi scénafi, které jsou zalozeny na regionalnich klimatickych pomérech
S riznou urovni zatizeni antropogennimi vlivy. Zavérem lze fici, Ze klimatické zmény mohou
mit vliv na navrh kontrolni povodiové viny.

R.16 LIA, L., RUUD, AM., BELETE, K. (Norway)

Navrh a implementace hrazeného &i nehrazeného bezpecnostniho prelivu na prehradé
DABBSJO ve Svédsku

DABBSJO je kamenita prehrada se stfednim tésnénim, s hrazenym bezpe&nostnim pielivem.
Vysledky z fyzikdlniho a matematického modelu ukazuji, Ze kapacita stavajiciho
bezpecnostni prelivu je nedostatecna pro prevedeni kontrolni povodné. To bylo ovéieno
I béhem povodné v roce 2011. Kapacita bezpecnostniho pielivu musela byt navySena a byly
zkoumany dvé varianty — rozSifeni stavajicich dvou hrazenych poli na tfi a vybudovani
dodate¢ného nehrazeného pielivu. Oba tyto navrhy byly ovéfeny matematickym i fyzikalnim
modelem a jako vhodnéjsi varianta se ukdzala vybudovani dodate¢ného nehrazeného pielivu.
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R.17 HOPE, .M., CHESTERTON, O.J,, KIRBY, A.M., CLAYDON, J.R. (UK)

Posouzeni bezpe¢nostniho prelivu prehrady Tittesworth na zakladé zjisténi 50 let staré
chyby

Piehrada Tittesworth byla uvedena do provozu v roce 1963 a jeji stavbé predchazel fyzikalni
modelovy vyzkum bezpecnostniho Sachtového prelivu. V roce 2012, vramci preSetieni
vodniho dila podle legislativnich reguli a vzhledem ke zméné hydrologickych podkladi, byl
zjistén rozdil v geometrii skuteéné vybudovaného pielivu ve srovnani s tehdejSim modelovym
vyzkumem. Hodnota nové kontrolni povodné 220m3/s je vySSi nez v dobé projektu
(176 m3/s). Byl proveden novy vyzkum na matematickém modelu, ktery je v pfispévku
zvyseni vlnolamu, zodolnéni stén odpadni Stoly proti kavitaci a opevnéni vzdusni paty hraze.
V zavéru piispévku je vyzdvizen pfinos zavedeného systému kontrol, ktery podobné zavady
odhali a odstrani.

R. 18 KJELLESVIG, H.M., GUDDAL, R., VINGERHAGEN, S. (Norway)
Vedlejsi a bezpecnostni preliv prehrady Deg

Nadrz Kilen/Gravath/Valevath je zdrojem vody pro hydroelektrarnu Tjorhom a zahrnuje
11 ptehradnich hrazi. V ramci pieSetfeni na nové bezpeCnostni standardy byla zjisténa
nedostatecna  kapacita bezpecnostniho pielivu vzhledem k pozadavku, Ze nelze
podle soucasné legislativy pocitat s kapacitou spodnich vypusti do vypoétu. Zaroven doslo ke
zméné hydrologickych dat. Ptispévek popisuje vybér lokality nového bezpecnostniho pielivu
s ohledem na bezpecnost, finan¢ni naklady, vliv na zivotni prostfedi a vefejnost. Vodni nadrz
je velice rozsahlé a ¢lenéna na nékolik velkych jezer spojenych kanaly nebo tunely, kde nelze
vylouc€it moznost preruSeni pritoku mezi nimi. I to bylo vzato v uvahu pfi navrhu umisténi
bezpecnostniho prelivu. Jako nejvyhodnéjsi bylo zvoleno umisténi v lokalité pfehradni hraze
Deg.
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R.19 KIEL, AS.,, MARCHAND, W-D., MIDTT@MME, G.H. (Norway)

ZvySeni kapacity pielivi s odpadnim tunelem - prFipadova studie pfehrady Ovre
Kalvvatn

Vlivem klimatické zmény nedavné studie piedpokladaji zvyseni rozsahu povodni v Norsku.
Piispévek se zabyva problematikou obecné prelivi s odtokem vody tunelem, které jsou
zraniteln&jsi pti zvySenych povodnich vlivem zahlceni, ucpani a pod. Mnoho zemnich hrazi
vV Norsku je vybaveno timto typem bezpeCnostniho pielivu a studie ukazuji, ze
s nedostatecnou kapacitou pro stavajici pozadavky na bezpecnost. Piipadova studie piehrady
@vre Kalvvatn se zabyva n¢kolika variantami feSeni zvySeni kapacity ptelivu. Byla vybrana
varianta s dodatecnym bezpe¢nostnim prelivem a otevienym skluzem.

R.20 HILLER, P.H., LIA, L. (Norway)
VyuZziti kamenného zahozu jako ochrany vzdusniho lice kamenité hraze p¥i preliti

Clanek se zabyva vyzkumem odolnosti ukladaného zihozu (rovnaniny) ve srovnani se
sypanym zdhozem. Piedbézné vysledky ukazuji, Ze stabilita zavisi na orientaci ukladaného
kameniva. Vysledky na modelu také ukazaly, Ze povrchova rovnanina s primérem kamene
0,6m odola pfi preliti okolo 3 m3/s/m, zatimco pfi testu in situ to bylo az 8m3/s/m . Je potieba
ziskat jesté fadu dat pro prikiejsi svahy hrazi.
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R.21 PFISTER, M., SCHLEISS, A.J. (Switzerland)
Vypocet kapacity pianového pieliva s uvazovanim splavenin

Pianovy pfeliv je obdobou labyrintového pielivu, oproti némuz mé az o 20% vyssi ucinnost.

Pianové prelivy se uzivaji pro vysokou efektivitu kombinovanou s nizkymi stavebni naklady

na novych dilech a pro zvyseni kapacity stavajicich prelivii. Clanek uvadi poznatky ziskané

pii testech na fyzickych modelech s uzitim velkého rozsahu velikosti splavenin a az do

jednotkového prutoku 13 m%/s. Hlavnim piinosem jsou nasledujici zjisténi:

e objem zachycenych splavenin se zvySuje se sniZujicim se jednotkovym prutokem,

e mnoZstvi zachycenych splavenin se zvySuje se zvySujicim se mnoZstvim splavenin na
vtoku do nadrze,

e splaveny zlstdvaji u povrchu a jsou stale pritocné vzhledem k nizké rychlosti proudéni
Vv nadrzi,

e jednotlivé kmeny maji tendenci projit pies preliv dal, pokud je jejich primér mensi jak
kritickd hloubka a za pfedpokladu Ze jiz neni cesta né¢im blokovana,

e zvySeni urovné prepadové vysky bylo pii vSech testovanych variantdch do 0,2 m, tedy
relativné malo s prihlédnutim k velikosti splavenin a velikosti pritoku,

e piepadovy koeficient klesd ptfi zachytavani splavenin na pielivu, typicky na 75% hodnoty
bez zachycenych splavenin pro specificky pritok vyssi jak 3 m“/s.

R. 22 JOOS, B. (Switzerland)
Urceni hydrogramu metodou FIM (flood integration method)

Nejistoty v urceni hydrologickych dat maji zna¢ny dopad pfi navrhu vodnich staveb.
Béznym zdrojem chyb je nepfesnost métfeni hydrologickych dat. Pfi urceni hydrogramu
povodiové viny se hlavné soustiedime na vrchol povodné, ale uz ne tolik na jeji objem.
Metoda, kterd je v ¢lanku popsana, povazuje jako dilezity faktor pravé tvar a objem viny.

R. 23 BOES, R.M., LUTZ, N., LAIS, A. (Switzerland)
Zvyseni kapacity skluzu na velké sypané pirehradé

Pocet piehrad neschopnych bezpecné prevést souCasné ndvrhové povodné a vyhovét
soucasnym kritériim bezpecnosti je znacny. Zejména u sypanych hrazi, kde nelze akceptovat
ani kratkodobé preliti koruny, je feSeni otazky rozSifeni stavajiciho pielivu nebo navrh
nového, nezbytnosti. Na piipadové studii je presentovano feSeni u Sveédské sypanée (kamenité)
ptehrady Trangslet, vysoké 120 m, kde bylo tfeba zvysit kapacitu bezpecnostniho pielivu
21350 m3/s na 1975 m3/s. Bylo zkoumano fteSeni piebudovani stavajiciho skluzu na
stupnovity s proménnou §itkou, sklonem dna i velikosti stupnt, tak aby doslo k co mozna
nejvetSimu utlumeni energie pred dopadem do vyvaru.
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R.24 ZEIMETZ, F., RECEANU, R., SCHLEISS, A.J., GARCIA HERNANDEZ, J.
(Switzerland)
Stanoveni extrémni povodné ve Svycarském vysokohorském prostiedi

Clanek popisuje vysledky piikladové studie v povodi Mattmark ve Valais, ktera porovnavala
hodnoty extrémnich povodni, které byly urCovany riznymi dostupnymi metodami —
empirické, statistické, simula¢ni, metoda PMF.

Zavérem je zhodnoceni vhodnosti jednotlivych metod pro uréeni extrémnich povodni.
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Comparison of the flood estimates for different methods.

R.25 FAKHRMOOSAVI, S.F., NOORZAD, A., GHAEMIAN, M. (Iran)
Navrh normy pro kritérium spole¢enského rizika pro piehrady v Iranu

V soucasnosti neni v Irdnu vydan dokument, ktery by uspokojivé popisoval posouzeni
bezpecnosti prehrady z hlediska pravdépodobnych poruch, jejich nasledkt a metody, jak
snizovat riziko poruchy. Piispévek popisuje navrh kritéria pro posouzeni bezpecnosti
ptehrady z pohledu poctu obéti na zivotech. Navrzené kritérium je uvedeno v podobé
zavislosti po¢tu obéti na zivotech na pravdépodobnosti poruchy piehrady za rok (kiivka F-N).
Pouzitelnost metody posouzeni byla demonstrovana na vodnim dile Golestam, kde pfi
zaplavach v letech 2001, 2002 a 2005 byly stovky obéti na zivotech. Vysledky posouzeni
ukazuji, Ze kritérium je pouzitelné pro ptehrady v Irdnu.

Ptispévek uvadi porovnani kritérii (kfivka F-N) pro rizné zemé (Ukrajina, Dénsko, Nizozemi,
Hong Kong).

R.26 KUCERA, R., STRESTIK, J. (Czech Rep.)
ZvysSovani bezpecnosti vodnich dél Povodi vitavy v souladu s nynéjSimi pozadavky

Tento piispévek popisuje aktivitu statniho podniku Povodi Vltavy v oblasti zvySovani
bezpecnosti vodnich d¢€l od zpracovani hydrologickych studii a posudkli bezpecnosti vodnich
d€l az po realizaci nutnych opatieni. Podle charakteru navrhovanych ndpravnych opatteni jsou
piipravné prace na jejich realizaci dopliiovany dal$imi ¢innostmi, jako jsou podrobné vypocty
stability hraze, ve vétsing pfipadi je pro ovéfeni konzumpénich kiivek bezpecnostnich pielivi
nepostradatelny hydraulicky vyzkum na fyzikalnich modelech vodnich dél. Vysledky
hydraulického vyzkumu na fyzikdlnim modelu mohou nékdy poukazat i na predimenzovani
nékterych bezpecnostnich zatizeni a piipadné tak nasledné snizit finan¢ni prostfedky na jejich
realizaci. Zde je ale nutné poznamenat, ze neni uc¢elné dimenzovat tato zafizeni piesné na
kontrolni povodiiovou vlnu, naopak je dobré uvazovat s bezpecnostni rezervou, na jejiz
velikosti by se meéli shodnout zastupci vlastnika vodniho dila, projektant a zastupca
organizace provadéjici technickobezpecnostni dohled. Jsou ukazany ptiklady realizaci na VD
Rimov, Zaskalska, Suchomasty a dale ndvrh feSeni na VD Klabava.

36



élevé Ceského prehradniho vyboru hledi na rozsireny skluz VD Suchomasty, rijen 201

R.27 HATTINGH, L.C., OOSTHUIZEN, C., MOSTERT, A. (South Africa)
Poucdeni z provozu hrazenych bezpe¢nostnich pi-eliva v Jihoafrické republice

Hrazené prelivy jsou Casto preferované z ditvodu tspor prostoru a tedy stavebnich nakladi.
Pfi navrhu a posouzeni oproti nehrazené varianté se vsak Casto neuvazovalo riziko poruchy
pohyblivého hrazeni. Pro minimalizaci rizika poruchy v pribéhu Zivotnosti je dilezité, aby
byly splnény zdkladni faktory. Prispévek ukazuje vyznam téchto faktorG na piikladech
vodnich dél Hardap v Namibii a Bospoort a Lake Arthur v Jihoafrické republice.

Vodni dilo Hardap ma trojnasobné jiSténo napajeni hrazeni. V roce 2006 dilo prodé€lalo
extrémni povoden, pii které doSlo k poSkozeni primarniho i zalozniho zdroje energie.
Potiebna energie byla zajisténa az tietiho zdroje — malé pienosné jednotky. Extrémni situaci
se podafilo zvladnout a to i1 diky Skolené obsluze. Pozd¢jsi analyza ukazala, Ze mohly
vzniknout velké Skody nebyt tieti jednotky.

Vodni dilo Bospoort mad pro ovladdni hrazeni 2 zdroje energie. Pii inspekci
provozuschopnosti v 2004 bylo zjisténo, ze hlavni napajeci kabel nékdo ukradl a maly
mobilni generator nefunguje, operator zajistujici manipulaci byl navic 30 km daleko. Pti
nasledné analyze vySlo neakceptovatelné riziko poruchy. Po tomto zjisténi bylo pavodni
feSeni nahrazeno nehrazenym labyrintovym pielivem.

Udalost na vodnim dile Lake Arthur ukazuje, ze ani plné funkéni systém nemusi byt
dostate¢ny, operator nemohl véas oteviit veskeré hrazeni a doslo k prelévani t¢lesa hraze.
Pouceni, které plyne z uvedenych piikladd, je shrnuto tak, Ze konstrukce hrazeni musi byt
uzptisobena (navrzena) tak, aby ji bylo mozné pIn¢ oteviit v€as, musi byt zajisténa dostatecna
redundance pohonu hrazeni a obzvlasté elektrické energie, obsluha musi byt fadn¢€ vyskolena
a vSechny prvky hradiciho systému musi byt pribézné udrzovany.
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R.28 HATTINGH, L.C., MOSTERT, A. (South Africa)
Vliv délky ¢asové Fady pri navrhu piehrady a bezpec¢nostniho prelivu

Prikladovéa studie piehrady Hardap o dopadu délky casové tady pro vypocet kontrolni
povodné. Ptehrada byla postavena v roce 1963 a navrhova povodeini byla stanovena z ¢asové
fady o délce 18 let. Cilem citlivostni analyzy bylo zjisténi, jaky vliv ma délka ¢asové fady pii
vypoctu kontrolni povodné statickou metodou. Rozmezi ¢asovych fad bylo od 10 do 70 let.
Bylo prokazano, ze délka casové fady ma vliv na nadhodnoceni ¢i podhodnoceni hodnoty
kontrolni povodné.

R.29 DIAS DA SILVA, J., SOUSA OLIVEIRA, M., RAMOS FERNANDES, I.
(Portugal)

Posouzeni hydraulické zabezpecenosti existujicich piehrad spole¢nosti EDP. Dodate¢né
prelivy pfehrad Paradela, Salamonde a Canicada

Energetickd spolecnost EDP provozuje v Portugalsku piiblizné¢ 50 piehrad rtiznych typt,
velikosti a stafi. Znich 43 bylo postaveno pied publikovdnim novych bezpecnostnich
piedpist v devadesatych letech. Ty musely byt v souladu s témito piedpisy piesetieny. Byly
vypracovany studie povodni, pfesetfeny kapacity vypustnych zatizeni a tam kde to bylo nutné
navrzena napravna opatieni. Tam kde nebylo mozné feSit problém nestrukturadlnimi
opatfenimi — pohybem hladin v nadrzi, byly navrZzeny stavebni zasahy k posileni kapacity
bezpecnostnich prelivii. Na piikladech piehrad Paradela, Salamonde a Canicada je ukazan
navrh a realizace dodate¢nych bezpecnostnich pielivii. Ve vsech hrazi se jednalo o vystavbu
nového bezpecnostniho prelivu za bo¢nim zavazanim hraze, ve dvou piipadech bylo odvedeni
vody feSeno tunelem, v jednom ptipadé otevienym skluzem.
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(March 2014)

R.30 BERGA, L., BERGA, L. Jr, (Spain)
Povodné, zabezpecenost pirehrad a klimaticka zména

Clanek se zabyva, jaky dopad maji klimatické zmény na vyskyt povodni a jejich pribé&h.
Opravdu zména klimatu néjak ovliviiuje povodnové situace? Z pozorovanych povodiovych
dat za posledni desetileti neexistuje zadny dikaz, ze by se klimatické zmény mély dopad na
zvysujici se trend povodni a vyskyt extrémnich povodni. Ale klimatické zmény mohou mit
vliv na bezpecnost pifehrad — zmény stanoveni kontrolni povodné, pfevySeni koruny hraze,
vybehy vétrové viny, teplotni zmény, sesuvy svahi v nddrzich atd.
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R.31 MEMBRILLERA-ORTUNO, M.G. DE., ESPERT CANET, V. (Spain)

Rozhodovani na zakladé analyzy rizik pri posouzeni bezpe¢nosti Spanélskych prehrad za
povodné

Soucasné piisnéjsi predpisy a smérnice bezpe€nosti pichrad narazi, stejné jako v jinych
zemich, na problém, co dé¢lat se starSimi vodnimi dily, které pii posouzeni bezpecnosti dle
novych piedpisti nevyhovi. Pfed nékolika lety bylo ve Spanélsku identifikovano pies 225
piehrad, které nespliuji pozadavky dle novych piedpisi. Vzhledem k omezenym financnim
zdrojim je tfeba najit zpisob jak urcit, kterym nevyhovujicim vodnim dilim vénovat
pozornost nejdiive. Piispévek popisuje kvalitativni a kvantitativni ptistup v rozhodovani pfi
vybéru prehrady z vyssiho poc¢tu vodnich d€l na zékladé analyzy rizik. Pfi vybéru a posouzeni
se uvazuje pouze jeden zplisobem poruSeni a to preliti. Vstupem je Q-H kiivka povodné.
Ptehrady, které splni kritéria analyzy, mohou byt povazovany za bezpecné, ostatnim je
zapotiebi se podrobnéji vénovat. Prispévek bohuzel neobsahuje zadné praktické ukazky
popsané metody.

R. 32 BAENA BERRENDERO, C.M., DUQUE CARRERO, A., GRANELL NINOT, C.
(Spain)

Navrh skluzu za pouziti numerického modelovani

Moderni numerické modely jsou efektivnim nastrojem pro névrh hydraulickych prvka.
V né¢kolika poslednich letech pan J. Granell pouzil FLOW-3D pro navrh raznych ptelivi a
skluzi umoziujici optimalni feSeni riznych ¢asti prehrad. To nabizi velké mnozstvi vyhod pfi
vybéru nejlepsi alternativy vysledného tvaru, Setti ¢as a redukuje naklady. Ptispévek popisuje
nékteré piiklady a srovnani s fyzikalnimi modely.

R.33 MARIN, J., IBANEZ-DE-ALDECOA, R., VAZINKHOO, S., MALLET, M.
(Spain)

Rekonstrukce korunovych prelivii na prehradé Ruskin za provozu

Betonova gravitaéni prehrada Ruskin v Kanadé byla postavena v roce 1930. BC Hydro je nyni
uprostied rekonstrukce této hraze spocivajici zejména v nahrazeni ptvodnich 7 hrazenych
prelivit 5ti novymi prelivy, pii zachovani nebo zvySeni jejich kapacity. Vybaveny budou
moderni technologii. Stavebni prace jsou provadény postupné ve tiech etapach.
K zabezpeceni stavenisté bylo navrzeno specidlni jimkovani za pomoci dvou vertikélnich a
jednoho horizontalniho nosniku a Stétové stény. Manual pro instalaci jimky obsahoval vice
nez 100 technologickych krokt. Ptispevek se zabyva predevsim ndvrhem tohoto jimkovéni na
korun¢ hraze a jeho naslednym vylepsenim kvtli Gispofe Casu a naklada.
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R. 34 AOSAKA, Y., HANAMOTO, M., ASAKAWA, M. (Japan)

Hydraulicky model prelivu s odrazovym miistkem s vice odrazniky na prehradé Nam
Ngiep 1

Nam Ngiep Dam v Laosu je situovana v uzkém udoli se skalnatym/kamenitym dnem. Z toho
divodu bylo rozhodnuto pti zakonceni pielivu o vyuziti odrazového miistku na jeho konci
k rozptyleni energie, a to s nékolika typy odraZe¢i na rizné Grovni a s riznymi thly. To ma
snizit nebezpe¢i podemilani dna a bieht pii dopadu rozptyleneho vodniho paprsku do dolni
vody. Reseni bylo zkouméno na fyzikalnim modelu a potvrdilo lepsi schopnost rozptyleni a
utlumeni energie u feSeni s n¢kolika typy odrazect oproti klasickému odrazovému miustku.

Final Design
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R.35 KASAHARA, S., KIYONAGA, Y. HARADA, Y. SHIMOMURA, A,
ISHIKAWA, N. (Japan)

Vyzkum zaloZnich jednotek pro pohon hydromotora uzavéra a hrazeni

Ptispévek popisuje vyvoj zafizeni pro nouzové fizeni hydromotorti uzavéri bezpecnostnich
pielivli, spodnich vypusti a jinych prvkd, které jsou opatieny hydromotory. V roce 2011
zasdhlo vychodni Japonsko silné zemétieseni. Po této udélosti byly provedeny analyzy
poruch, pfi kterych zjistilo, ze jsou nedostatecné zabezpeceny zéalozni jednotky pohonii pro
hydraulické motory uzaveért, pti kriticky situacich dojde ¢asto k poskozeni i téchto zaloznich
pohonnych jednotek. Proto bylo nutno vyvinout lehkou a pienosnou zédlozni pohonnou
jednotku, kterd se v ptipadé potieby jednoduse piipoji na hydraulické rozvody. Duraz byl
kladen na jednoduchou obsluhu, vysokou spolehlivost jednotky, jednoducha
modifikovatelnost pro pouziti na co nejvice typech zafizeni, nizk4 cena, nizka hmotnost a aby
jednotka nepottebovala externi zdroj elektrické energie. Vyzkum byl ukoncen v ¢ervnu 2013,
jeho vysledkem jsou 2 typy jednotek v zavislosti na pracovnim tlaku hydrauliky. Test
jednotky v praxi byl proveden na vodnim dile Numone v Japonsku, kde se ovéfilo splnéni
vSech ptedpokladi.

Ptenosnd zalozni jednotka je velkym pfinosem pro snizovani rizika poruchy u scénaie
poruseni, pti kterém dojde k poskozeni pohonid a ovladacich jednotek hydromotorti v¢etné
jejich zaloznich jednotek.

R.36 CHEVALIER, S., RABIAS, E. (Greece)
Inovativni FeSeni pro optimalizaci zasoby vody

Clanek popisuje inovativni feSeni jak zvysit zasobni kapacitu vodniho dila nebo kapacitu
bezpecnostniho prelivu. Jednd se o systém Raygates, coz je ocelova konstrukce, ktera je
dodatecné osazena na ptelivnou hranu bezpecnostniho ptelivu.

Fia. 4
Raygates LDT - Extreme flood

R.37 SCARELLA, M., PAGLIARA, S. (Italy)
Odvazné FeSeni pro piehradu Zarema May Day, navrh skluzu a modelovy vyzkum

Pichrada Zarema May Day v Etiopii je 152 m vysoka kamenita hraz s objemem nadrze 3,6
mld. m3. Pfevadéni povodnovych pritoki se déje prelivem a skluzem v levém zavazani hréze
o kapacité¢ 700 m3/s. Skluz se sklada z 250 m dlouhého piivodniho kanalu a 130 m vysokého
velkorysého strmého stupniovitého skluzu. To vede ke znacnému utlumeni energie, skluz je
zaloZzen na zdravé skale s minimalnim opevnénim, coz vede k tspofe objemu betonazi.
Navazani pfivodniho kanalu na skluz je ostrym obloukem s pomérné slozitym fesenim tohoto
prechodu, vyzadujicim komplexni hydraulicky vyzkum vsech jeho prvki. Modelovy vyzkum
prokazal dobré chovani vSech prvki celého systému.
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R. 38 MICOVIC, Z.,, HARTFORD, D.N.D., SCHAEFER, M.G., BARKER, B. (Canada)
Bezpecnost pirehrad pri povodni — na co se zamérit?

Studie pojedndva o navrhové povodni jako o vyznamném parametru pii posuzovani
bezpecnosti piehrad pii povodni, ale také zdUraznuje, Ze je nutné se zameéfit i na dalsi dalezité
faktory. Pfi posuzovani je potieba zohlediiovat i neptedvidatelné problémy jako napft. porucha
uzavéru bezpecnostniho prelivu, splavi, mechanické poruSeni, lidsky faktor, atd., protoze
prave tyto faktory mohou vyrazné ovlivnit uroven hladiny v nadrzi, coz miize vést az k preliti
hraze.

R.39 REVERCHON, B., CLAVEIROLE, P., BOUQUIER, P-G., BARTHOMEUF, H.
(France)

Navrh, provoz a obnova hrazenych pielivii spravovanych podnikem Electricité de
France

Electricité de France projektuje a stavi vodni elektrarny jiz 70 let a v soucasnosti provozuje
vice jak 600 vodnich dél. Bezpecnostni pielivy jsou ¢asto vybaveny hrazenim riznych navrha
a typu. V prub&hu praxe si Electricité de France vyvinula zakladni pravidla a doporuceni
tykajici se navrhu, provozu, Udrzby a kontroly hrazenych pielivl, aby zajistili jejich
spolehlivost. Piesto vSak nékolik vaznych poruch ukazalo, Ze je zapotiebi vylepSit program
udrzby a lépe podchytit starnuti vybaveni. Mezi lety 2006 az 2012 byla provedena analyza
veskerych dostupnych materiala a s uzitim programového baliku SuperHydro byla zavedena
opatieni pro snizeni poctu kritickych prvkl (nejvice hradici uzavéry a propusti). Uziti tohoto
programu znamenalo pfistoupit k velkému mnoZstvi oprav uzavérti na vybaveni vodnich dél a
v mnoha piipadech byla zvolena kompletni vyména uzavéru.

R.40 BAIL, A, CARLIER, T., LAPEYRE, O., TARDIEU, A. (France)
Zvyseni kapacity bezpecnostnich pielivii u nékolika prehrad

Na mnoha ptehradach probihaji rekonstrukce ke zvySeni kapacity jejich bezpecnostnich
prelivi. Tyto zasahy jsou dany jednak zménou hydrologickych dat a tak i zménou
bezpecnostnich standardii ve Francii. Prehrady, které jsou popisovany v ptispévku maji
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vetSinou poddimenzované prelivy, rekonstrukce je ale provadéna i tam, kde pieliv sice dokédze
prevést Q 10000, ale je hrazeny a pozadavek provozovatele je na bezzasahovy provoz —
nehrazeny pieliv.

R.41 GUILLOTEAU, T., VERMEULEN, J., BRYLA, P. (France)

Posouzeni bezpecénosti za povodné u vodnich dél spravovanych podnikem Electricité de
France

Posouzeni bezpeénosti vodnich dél kategorie A se provadi jednou za deset let. Za pomoci
navrhové povodné se ovétfuje spravna funkce vodniho dila pti pirevadéni povodné. Posudky
jsou provadény tymem odbornikii z riznych odvétvi. Od roku 2008 proslo ve Francii
posouzenim 84 vodnich d¢l kategorie A. Vysledky posouzeni potvrzuji dilezitost
periodického posouzeni bezpecnosti za povodné. Béhem posouzeni bezpecnosti vodniho dila
za povodné byla provedena diagnéza hydromechanickych prvka bezpecnostnich pielivil. Ze
vzniklé databéze byla zjisténa nejcastéjsi pticina selhani. Vysledek je v ptispévku publikovan
formou vyseCového grafu. Databdze napomohla ke zlepSeni kontroly kvality a odhadovani
pravdépodobnosti poruchy jednotlivych prvkd.

R.42 LOISEL, P-E., SCHAGUENE, J., BERTRAND, O., GUILBAUD, C. (France)
Porovnani matematického a fyzikilniho modelu pfi navrhu objektu bezpecnostniho
preliva

Modely byly sestaveny pro dva objekty:
- Nehrazeny bezpecnostni pteliv s pfemosténim
- Stupnovity skluz s vyuZitim vzdusného lice hraze z valcovaného betonu
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Pro numericky model bezpe¢nostniho pielivu byl pouzit software OpenFOAM, pro
kaskadovity skluz volné dostupny program CFD. Vysledky z téchto modeld byly porovnany
s vysledky fyzikalniho modelu.

R. 43 ARNAUD, P., PAQUET, E., AUBERT, Y., ROYET, P., FINE, J-A., LANG, M.
(France)

Vypocet rozdéleni hladin v nadrzi sraZkoodtokovym modelem za pouZiti stochastického
pristupu — pouziti fiktivni prehrady

Piispévek se vénuje vypoctu rozdéleni hladin v nddrzi za pouziti srazkoodtokového modelu
pro stanoveni navrhové viny v kombinaci s transforma¢nim modelem nadrze. Vypocet byl
proveden pro povodi Tech o rozloze 477 km? s fiktivni piehradou. Srazkoodtokovy model byl
sestaven za pouziti dvou simula¢nich metod — SHYPRE a SCHADEX. Navzdory vyraznym
metodickym rozdiliim obé metody poskytly podobné hodnoty extrémni povodné.

R. 44 BISSO, D., CERVETTI, J.L., DAYRAUT, M., MOUY, V., LINO, M., DEROO,
L., CHEVALIER, S., LEMPERIERE, F., VIGNY, J.P. (France)

Piiklady spoluptisobeni hrazenych a nehrazenych prelivi, véetné ,,fuse gates*

Riziko spojené s pievadénim povodni je rozdilné pro betonové a sypané hraze. Prispévek se
vénuje pouze sypanym hrazim. V piipadé navrhovych pritoki v fadu tisicii a vice m3/s se
vétSinou navrhuji hrazené bezpecnostni prelivy, u prutokd pod 1000 m3/s se doporucuji
prelivy nehrazené, ptipadné typu ,,fuse gates‘“— konstrukce se sama uvolni. Autofi ptispévku
neberou na lehkou véhu riziko lidského selhani pfi provozu hrazenych ptelivii. Na konkrétni
analyze feseni pfehrady Memveele je ukdzana kombinace obou typt feSeni.

R.45 LAUGIER, F.,, VERMEULEN, J. (France)
Ohlédnuti za zkuSenostmi s konstrukcemi typu ,,pianovych pieliva*

,Pianové“ bezpe€nostni pielivy prosly v poslednich letech rychlym vyvojem. Funguji na
zakladé labyrintovych pielivi, tedy prodlouzeni pielivné hrany prelivu a tim jeho kapacity.
Jejich vyhodou je moznost jejich instalace na ptelivech stavajicich betonovych hrazi. Maji
dv¢ zékladni prednosti, vyznamné zvySeni kapacity pielivi a bezobsluzny provoz. EDF
realizovalo v poslednich 10ti letech deset instalaci téchto ptelivii. Soucasné bézi fada projekti
a vyzkumi u dal$ich pfehrad v fad¢ zemi.
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Otazka 98 - Sypané hraze a hraze odkalist

Zpracovatelé vybéru piispévku otazky 98:

prof. Ing. Jaromir Riha, CSc. (Ustav vodnich staveb, Fakulta stavebni VUT v Brng)
doc. Ing. Ladislav Satrapa, CSc. (Katedra hydrotechniky, Fakulta stavebni CVUT v Praze)
Ing. Miroslav Spano, Ph.D. (Ustav vodnich staveb, Fakulta stavebni VUT v Brn¢)

Otéazka 98 byla rozdélena do 5 podtémat:

Problematika vysokych rockfilovych piehrad

Vnitini eroze

Rizika zakladani

Névrh a provadéni styku mezi zemnim télesem a betonovou konstrukei
Odkaliste

Generalnim zpravodajem této otazky byl Xu Zeping (China).

V této sekci bylo publikovano 41 ptispévkl shrnutych v generalni zpravé:

R.1

BARKER, M., BLACK, A. (Australia)
Pouziti rizikové analyzy pti ndvrhu Gprav odkalisté

SATO, H., AOI, K., SAKAMOTO, H., SASAKI, T., YAMAGUSHI, Y. (Japan)
Vlivy novych modifikovanych seizmickych koeficienti na minimalni soucinitele
bezpecnosti pro sesuvy v télesech vybudovanych kamenitych hrazi

GRANADQOS, A., GARROTE, L., GRANADQS, I., REMESAL, J.A. (Spain)
Osetieni styku mezi hlinitym jadrem a zékladovou horninou betonovou deskou jako
prevence proti vnitini erozi: hodnoceni ¢innosti

PETKOVSKI, L., MITOVSKI, S. (For. Yug. Rep. of Macedonia)
Vytvoteni zasobniho prostoru odkalisté etapovou vystavbou kamenité hraze

RONNQVIST, H., FANNIN, J., VIKLANDER, P. (Sweden)
Aplikace jednotkového diagramu pii hodnoceni nachylnosti ke wvnitini erozi —
ptipadova studie prosednuti koruny na prehradé¢ Grundsjon

DE AVILA, J.P., FIGUEIREDO ROCHA, F., LOPES, M., MOREIRA QUEIROZ, C.,
SANTOS BRASIL, L.S., RAMOS PENNA, D.C., ARAUJO PIMENTEL MAIA,
K.C., FUSARO, T.C. (Brazil)

Vyvoj GRG - programu pro zvladani geotechnickych rizik pro spoleénost VALE

ZHOU, H., LIU, X,, CUI, X., QIE, Y., WANG, W. (China)
Vyuziti geotextilnich vakti plnénych jemnymi sedimenty v hrazich odkalist’

CORREIA DOS SANTOS, R., CALDEIRA, L., MARANHA DAS NEVES, E.
(Portugal)

Laboratorni pokusy pro hodnoceni opatfeni omezujicich progresi vnitini eroze
v zonalnich hrazich

NAKAMURA , A., YASUDA, N., KINOSHITA, T., ETOH, H. (Japan)
Vyhodnoceni chovani kontaktu mezi zemni a betonovou ¢asti ptehrady pii zemétieseni
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GLISIC, R., MILVOJE, B., LOPEZ MANZANO, R. (Spain)
Studie proveditelnosti pro prehradu Yarascay

BECK, Y-L., COURIVAUD, J-R., FRY, J-J., GUIDOUX, C., CASSARD, A,
MICELLI, J. (France)
Vysledky monitoringu dlouhych linearnich zemnich konstrukci optickymi kabely

MESSERKLINGER, S. (Switzerland)
Materialy pro jadra sypanych prehrad

VAYNBERG, O., LANDAU, I. (Ukraine)

Navrh a technické vlastnosti slozenych asfaltobetonovych tésnéni vhodnych do
vysokych rockfilovych hréazi budovanych v naro¢nych klimatickych podminkéach

SCUERO, A.M., VASCHETTI, G., MACHADO DO VALE, J. (Switzerland)
Geomembrany na vysokych rockfilovych hrzich

CAMBRIDGE, M. (UK)

Zpracovani evropského manualu pro spravné navrhovani, provozovani a uzavirani
zafizeni odkalist’

WIELAND, M., BRENNER, R.P. (Switzerland)

Kritéria nasledka ptisobeni vicenasobného seizmického ohrozeni pro kamenité hraze

HRABOVSKY, O. (Slovakia)
Bezpecnost hraze suché nadrze — mokiad

MARULANDA, C., MARULANDA, A. (Colombia)
CFRD: Minulost a soucasnost

FERHAN, M., ZAKARIA, A., TENOURI, K., BAHTAT, M. (Maroc)
Technicka opatfeni na styku tésnéni s vézi sdruzené¢ho objektu hraze Oued Martil

HARTFORD, D.N.D., HICHER, P.Y (Canada)
Ptiklad a névrh feSeni problematiky vnitini eroze prostfedky mechaniky zemin

ROMANA, M. (Spain)
ZaloZeni prahu navodniho betonového tésnéni (CFRD) po obvodu hraze

LEGGE, K.R., BADENHORST, D.B., MNISI, K. (South Africa)

Kompozitni filtry z geotextilie a ptirodnich materialt pro kriticka mista v pfehradnim
inZenyrstvi

BELLENDIR, E.N., FILIPPOVA, E.A., BURYAKOQV, O.E. (Russia)

Zakladni hlediska navrhovani a provozu vysokych naplavovanych hrdzi odkalist' v
Rusku Organizace sledovani, statniho dohledu, analyza rizik a poruch naplavovanych
prehrad

PEKHTIN, V.A., VOLINCHIKOV, A.N., MGALOBELOV, Y.B., YURIEV, S.V.
(Russia)

Odhad spolehlivosti styku betonové a rockfilové hrdze vodni elektrarny Boguchany
pied prvnim napusténim

VOLYNCHIKOV, A. (Russia)
Vystavba litého asfaltobetonovych jader (stén) v rockfilovych hrazich budovanych
v drsnych klimatickych podminkéach

RISSLER, P., RIEMER, W. (Germany)
Reseni slozitého zalozeni rockfilové hraze vodniho dila Middle Marsyangdi v Nepalu
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POPOVICI, D., STEMATIU, D., GROZEA, M. (Romania)
Rizikova analyza odkalisté¢ Rosia Poieni

NILSSON, A., TORSTENSSON, I., NILSSON, C-O. (Sweden)

Zvyseni bezpe€nosti sypané hraze §tétovou sténou z dievénych pilot — ptipadova studie
se svislymi drény

ALICESCU, V., TOURNIER, J-P., VANNOBEL, P., KARA, R. (Canada)

Vystavba komplexu La Romaine v severnim Quebecu v Kanadé

TOURNIER, A., FAUCHERE, R., TOUMAS, G. (Canada)
Stabilizace skalniho vychozu v misté pravého zavazani hraze F2 projektu La
Romaine 2

SMITH, M. (Canada)
Me¢fteni a modelovani sedani rockfilu ptrehrady Romaine-2 v pribéhu vystavby

FRY, J-J., FRANCOIS, D., MAROT, D., BONELLI, S., ROYET, P., CHEVALIER,
C., DEROQO, L. (France)
Studium vnitini eroze — ptispévek projektu ERINOH

KNUTSSON, R., VIKLANDER, P., KNUTSSON, S. (Sweden)
Vyuziti numerického modelovani pro nastaveni hodnot vystrahy v monitorovacim
systému odkalist’

SEMBENELLI, P., AFSARI-RAD, V (ltaly)
Vysoké asfaltobetonové jadro v hrazi VD Zarema

CRISTOBAL, F., DE FRIES, K., SCUERO, A.M., VASCHETTI, G.L. (ltaly)

Oprava plastového tésnéni pomoci geomembrany instalované po vodou: Turimiquire
113 m vysokd CFRD

GONZALO, A. (Spain)

Nov¢ technologie pro snizeni velkych prisakl zrnitymi materialy

JOHANSSON, S., SJODAHL, P., BURSTEDT, J. (Sweden)

Sledovani rozdéleni teploty pomoci optickych vldken pro monitorovani prisaki na
odkalistich u Hotjarn

FRY, J-J-., VINCENT, S., GUILHEM , O., ROUSSELET, R., DUCHESNE, L.,
GARANDET, A. (France)
Zkusenosti z realizaci podzemnich stén vedenych télesem hrazi a jejich podlozim

FRY, J-J.,, BEGUIN, R., PICAULT, C.,, MATHIEU, F., ESNAULT FILET, A,
MOSSER, J-F. (France)
Analyzy a opatfeni proti vnitini erozi: konvencni a nové metody

FROSSARD, E., NIETO, C., ROBLES, J. (France)
Navrh a vystavba CFRD hraze VD Mazar (Ekvador) — chovani pii provozu

FROSSARD, E., NIETO-GAMBOA, C. (France)
Vliv méfitka zrnitych ndsypt na stabilitu a chovani vysokych rockfilovych piehrad
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R.1 BARKER, M., BLACK, A. (Australia)
Pouziti rizikové analyzy p¥i navrhu Uprav odkalisté

V souvislosti tpravami odkalist¢ Rez Mud 2 v Queenslandu v Australii (zvySeni hrazi a
Uprava bezpecnostniho pielivu s aplikaci labyrintového pielivu) byla aplikovana rizikova
analyza. Jeji vyuziti umoznilo analyzovat detailné vlivy technického stavu objektd odkalisté
vypocCty opatifeni proti preliti hrdzi a analyzu prisakti v jedné hrazi systému odkaliste.
Rizikova analyza byla provedena pro jednotlive objekty odkalisté (hraze A, C, D a E a pro
bezpecnostni pieliv) a byl stanoven piispévek jednotlivych objektti odkalisté k celkovému
riziku. Jako nejslabsi ¢lanek systému byla vyhodnocena hraz E. Nasledné byla navrzena
ndpravna opatteni.

R.2 SATO, H., AOI, K., SAKAMOTO, H., SASAKI, T., YAMAGUSHI, Y. (Japan)

Vlivy novych modifikovanych seizmickych koeficienti na minimalni soucinitele
bezpeénosti pro sesuvy v télesech vybudovanych kamenitych hrazi

Pro navrhovani pichrad v Japonsku s ohledem na seizmické ucinky byla zpracovana
metodika v roce 1991 — "Draft of Guidelines for Seizmic Design of Embankment Dams".
Tento material byl zpracovan pro pouziti jak pro navrhovani novych piehrad, tak pro
posuzovani jiz diive vybudovanych hrazi. Metoda s vyuzitim modifikovaného seizmického
soucinitele byla navrzena pro pouziti u hrazi s vyskou do 100 m. Po provedeni analyzy
55 pozorovanych zaznamli zemétieseni byla navrzena Uprava souliniteld seizmickych sil a
jejich vyuziti i pro hraze vyssi, nez 100 m. V piispévku jsou popsany vysledky stabilitni
analyzy (dopad na minimalni soucinitel bezpecnosti) 12 provozovanych kamenitych piehrad s
pouzitim soucinitell seizmickych sil z metodiky z roku 1991 a pfi aplikaci novych soucinitelt
po analyze 55 zemétieseni. Analyza soucinitelli bezpecnosti je v piispévku shrnuta pro
12 typickych pfi¢nych fezu sypanych prehrad v grafech a ve srovnavaci tabulce.

R.3 GRANADOS, A., GARROTE, L., GRANADOS, I., REMESAL, J.A. (Spain)

OSetieni styku mezi hlinitym jadrem a zakladovou horninou betonovou deskou jako
prevence proti vnitini erozi: hodnoceni u¢innosti

Styk hlinitého jadra a zdkladové horniny vyzaduje zvlastni pozornost. Nevhodné oSetieni
tohoto styku mize vyvolat prisak v misté¢ napojeni jadra na podlozi a néaslednou kontaktni
erozi materialu jadra. ReSeni tohoto problému je mozné prostfednictvim injekéni chodby.
V piipad¢ kvalitniho podlozi, kdy 1ze vyloucit potiebu budouci injektaze, se nabizi levnéjsi
uspotradani pomoci betonové desky, kterd zamezi vyplavovani jemnozrnnych castic do puklin
skalniho podlozi. Toto uspofadani bylo pouZito na piehradé Andévalo ve Spanélsku, kdy pies
vybetonovanou a ukotvenou desku byla provedena plosna injektaz podlozi (obr. R3). Pro
oveéteni ochranného ucinku betonové desky byla na styku instalovana soustava piezometrti pro
méfeni piezometrické tirovné na spate doplnéna o méfeni prisaku. Provozni zkuSenosti
Z obdobi 2002 az 2013 ukézaly vybornou ucinnost provedeného opatieni.
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Usporadani betonové desky na styku podlozi s hlinitym jadrem. 1 — vyrovnani vypliiovym

betonem, 2 — kotvy, 3 — armovand deska tloustky 0,5 m, 4 — ochrana svahu vykopu strikanym
betonem

R.4 PETKOVSKI, L., MITOVSKI, S. (For. Yug. Rep. of Macedonia)
Vytvoreni zasobniho prostoru odkaliSté etapovou vystavbou kamenité hraze

Technologie vystavba odkalist’ ¢asto vychazi z ptedpokladu vyuziti ukladaného materialu pro
budovani vlastniho hrazového systému odkalisté. Plan budovani odkalisté technologii
zalozenou na postupném zvySovani hraze z kamenitého materialu je méné Castym feSenim.
Autofi popisuji vyhledavaci studii pro co nejefektivnéjsi a technicky nejvhodnéjsi navrh hraze
odkalisté s predpokladanym objemem 100 mil. m3 a hrazi vysokou od 200 do 300 m. Autofi
se zabyvaji jak lokalizaci vlastniho odkalisté, tak moznostmi etapizace vystavby odkalisté ve
vazbé na mozné technologie vystavby a varianty pouziti t€sniciho materidlu.
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7 etap vystavby hraze odkalisté ve varianté kamenité hraze s navodnim plastovym tésnénim
(1 — kamenity nésyp, 2 — prostor odkalisté, 3 — navodni tésnéni plastickou folii).
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R.5 RONNQVIST, H., FANNIN, J., VIKLANDER, P. (Sweden)

Aplikace jednotkového diagramu p¥i hodnoceni nachylnosti ke vnitini erozi — pripadova
studie prosednuti koruny na piehradé Grundsjén

Pti pouziti jednotkového diagramu jsou kombinovany dvé charakteristiky zrnitosti filtru, a to
jeho potencidl k vnitini nestabilité a jeho schopnost zadrzet jemnozrnnou frakci na jeho
navodni strané. V ramci studie bylo porovnano 80 existujicich piehrad, z nichz 23 vykazovalo
priznaky nékteré z forem vnitini eroze. Bylo zjiSténo, Ze zminéné charakteristiky filtra
korelovaly s problémy vnitini eroze na skutecnych prehradach. Jednotkovy diagram tak mize
byt pouZit v inZenyrské praxi jako nastroj pro piedbézny screening nachylnosti vodniho dila
ke vnitini erozi. Na prehradé Grundsjon na fece Ljusnan ve Svédsku byl v roce 1990 (18 let
po uvedeni do provozu) identifikovan pokles koruny hraze. Prizkum poSkozeného mista by
proveden v letech 1990 az 1991 a ukazal, ze skutecné doslo ke vnitini erozi jadra. Byly
zjistény kaverny v jadre, filtr postradal jemnozrnngjsi ¢astice a porucha se projevila poklesem
koruny hraze, kdy prosedly material ¢astecné vypliioval volna mista v jadfe. Rozsah poruch je
znazornén na obr. R5. Jednotkovy diagram piitom umoznil hodnoceni zrnitosti filtru pichrady
a naznacil nachylnost ke vnitini erozi. Piehrada byla v roce 1991 vybavena novym drenaznim
systémem s doplnénim zafizeni pro pozorovani a méfeni jejiho chovani. Od té doby probiha
jeji provoz bez problémtl.

+ «548

Vysledky priizkumu poruchy prehrady Grundsjon. 1 — pokles koruny hréze, 2 — velka kaverna
v jadre, 3 — jemnozrnné castecky vyplavené z filtru, jejich identifikace ve stabilizacni casti,
4 — jemnozrnné castecky vyplavené z filtru, 5 - jemnozrnné castecky vyplavené z jadra a
priisakova cesta, 6 — zamokrend mista, 7 - malé kaverny v jadre, 8 — omezeni vykopu

R.6 DE AVILA, J.P, FIGUEIREDO ROCHA, F. LOPES, M. MOREIRA
QUEIROZ, C., SANTOS BRASIL, L.S., RAMOS PENNA, D.C., ARAUJO PIMENTEL
MAIA, K.C., FUSARO, T.C. (Brazil)

Vyvoj GRG - programu pro zvladani geotechnickych rizik pro spole¢nost VALE

V ¢lanku je popsan vyvoj programu pro zvladani geotechnickych rizik pro spole¢nost VALE,
ktera je vyznamnou tézebni spole¢nosti aplikujici Siroky program bezpeénosti hrazi. Hlavnim
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cilem je zajistit rigor6zni, systematicky a peclivy proces podporujici zajisténi bezpecnosti a
zvladani rizik pfedstavovanych geotechnickymi konstrukcemi zahrnujici ptehrady a odkaliste.
Metoda zahrnuje vSechny kroky rizikové analyzy, jako jsou identifikace rizika, analyza a
odhad rizika. Vysledky rizikové analyzy umoznuji kvalifikovana rozhodnuti na zvladani rizik,
prioritizaci opatfeni a Cinnosti na snizeni rizika. V souladu s politikou zvladani rizik ve
spolecnosti jsou vSechny rizika vyjadfovana v penéznich jednotkdch se zohlednénim
ekonomickych, zdravotnich, bezpecnostnich, environmentalnich, socidlnich a marketingovych
dopad.

R.7 ZHOU, H, LIU, X,, CUI, X, QIE, Y., WANG, W. (China)
VyuZiti geotextilnich vaki plnénych jemnymi sedimenty v hrazich odkalist’

Zvysovani hrazi odkalist’ je spojeno s mnozstvim potencidln€ nebezpecnych situaci ve vztahu
k celkové bezpecnosti odkalist. V souvislosti s ochranou zdrojii, ochranou pftirodniho
prostiedi a v ramci trvale udrZiteIného rozvoje je nutné hledat nové postupy v technologii
ukladani jemnozrnnych odpadt v odkalistich. Jednou z modernich metod je vyuziti dlouhych
geotextilnich vakli plnénych jemnozrnnym kalem. Geotextilni vaky umoziuji svymi
vlastnostmi akumulovat velmi jemny kal, zajistit jeho odvodnéni a vytvofit odoln&jsi vzdusni
svah odkalisté. Kromé toho zvySuji geotextilni vaky na vzdu$nim svahu stabilitu hraze
odkalisté. V piispévku je ukdzana prvni aplikace technologie zvySovani hraze odkalisté
s pomoci textilnich vakd na odkaliiti Dapingzhang v Cing. Celkova vyska hraze odkali§té je
150 m. Vyska sekce s aplikaci geotextilnich vaki je nyni 20 m a sklada se z 5 fazi vystavby
zvysovaci hraze.

R.8 CORREIA DOS SANTOS, R., CALDEIRA, L., MARANHA DAS NEVES, E.
(Portugal)

Laboratorni pokusy pro hodnoceni opatieni omezujicich progresi vnitini eroze
v zonalnich hrazich

Studie se zabyva dvéma jevy omezujicimi progresivni vyvoj vnitini eroze v zonalnich hréazich
prostiednictvim materialu na navodni strané poskozeného zemniho tésniciho jadra:

e schopnosti zeminy na navodni stran¢ jadra omezit proudéni poruSenym mistem
(trhlinou),

e vyplnénim trhliny v jadfe materidlem transportovanym ze zény na navodni strané
jadra az do mist filtru na vzdus$ni strané jadra.

Pro vyzkum uvedenych jevu bylo vyvinuto specialni zafizeni umoziujici realizaci dvou typt
testt — FLET — omezeni proudéni (Flow Limitation Erosion Test) and CFET — vyplnéni
trhliny (Crack Filling Erosion Test). Vyzkum byl proveden pro dvanact materialii na navodni
stran¢, dva typy jadra a dva typy filtru na vzdusni stran¢. V rdmci studie je popsano chovani
zemin béhem pokusu. Omezeni proudéni ovliviiuje zrnitost zeminy na navodni strané jadra,
jeji plasticita a zhutnéni. Vyplnéni trhliny zeminou je pomérné rychly proces, ktery je dan
zejména zhutnitelnosti materidlu vplaveného do trhliny a nésledné¢ vzdus$niho filtru.
VSeobecné plati, ze ¢im vysSi je obsah pis€itych Castic a mensi je obsah jemnozrnnych
(prachovych) ¢astic zeminy na navodni strané¢ jadra a mensi efektivni pramér zrna filtru
DI15F, tim je vyssi pravdépodobnost vyplnéni trhliny zeminou.

Ziskané vysledky mohou pfispét ke kvantifikaci pravdépodobnosti poruchy vnitini erozi
studované prostfednictvim stromu udalosti (ETA — Event Tree Analysis).

51



R.9 NAKAMURA, A, YASUDA, N., KINOSHITA, T., ETOH, H. (Japan)
Vyhodnoceni chovani kontaktu mezi zemni a betonovou ¢&asti pi‘ehrady p¥i zemétireseni

Kontakt zemni hraze a betonové ¢asti hraze je velmi citlivym mistem. Piedlozeny ptispévek
popisuje matematickou analyzu chovéani kontaktu mezi zemni a betonovou ¢asti hraze pii
zemétreseni. Matematicka dynamicka analyza byla provedena metodou kone¢nych prvki.
Vysledky analyzy prokézaly trvalou vodotésnost kontaktu a dostate¢nou stabilitu.

Model télesa hraze
(1-betonova cdast hraze, 2-stabilizacni ¢ast zemni hrdze, 3-filtr, 4-tésnici jadro)

R.10 GLISIC, R., MILVOJE, B., LOPEZ MANZANO, R. (Spain)
Studie proveditelnosti pro prehradu Yarascay

Hraz dila Yarascay ma byt 104 m vysoka a 301 m dlouhd. Profil se nachézi na toku Tacana
u pobiezi jizniho Pacifiku v Peru blizko hranic s Chile. Projekt byl iniciovan lokalni vladou a
jeho hlavnim cilem je zasobeni regionu vodou, zejména pro zajisténi zemédelské vyroby.
Mezi kritéria pouzita ke vzajemnému posouzeni jednotlivych variant patiila dopad na Zivotni
prostiedi, naklady a rizika (seismicka, hydrologicka a geotechnicka). V rdmci studie byly
posuzovany varianty hraze klenbové, gravitacni z valcovaného betonu (RCC), rockfilové
se sttednim té€snénim (zemnim a asfaltovym), rockfilové s navodnim betonovym tésnénim
(CFRD) a s$térkové s navodnim betonovym tésnénim (CFGD - concrete-faced gravel-fill
dam), kterd byla nakonec s ohledem na dostupnost materidlu, cenu a posuzovana rizika
(zejména seismika a dopad na zivotni prostfedi) vyhodnocena jako nejvyhodné;si.
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R.11 BECK, Y-L., COURIVAUD, J-R., FRY, J-J., GUIDOUX, C., CASSARD, A,
MICELLI, J. (France)

Vysledky monitoringu dlouhych linearnich zemnich konstrukci optickymi kabely

Od 90. let 20. stoleti vyviji EDF se svymi partnery metody monitoringu s vyuZitim optickych
kabell. Jejich vyuziti se nabizi zejména u dlouhych elektrarenskych ptivodnich kanala.
Optické kabely poskytuji informaci o teploté a deformacich s rozlienim na jednotlivé metry
podél liniovych zemnich konstrukci. Pfi vhodném umisténi téchto senzort v konstrukci lze
ziskat udaje o hydraulickych (prisakovych) a mechanickych pomérech, které se jinak bézné
pofizuji s vyuzitim konvencnich postupti jako je geodetické méteni, piezometrické vrty nebo
drenazni systémy. V ¢lanku je uveden princip monitoring hrézi s vyuzitim technologie
optickych kabelti. Jsou také uvedeny vysledky monitoringu na skute¢nych vodnich dilech.

R. 12 MESSERKLINGER, S. (Switzerland)
Materialy pro jadra sypanych piehrad

V ¢lanku je prehled materidli pouzivanych pro zemni tésnici jadra rockfilovych piehrad.
Ukazuje, ze je mozné pouzit Siroky rozsah zemin, resp. hornin. Material jadra je bud’ mistni,
nebo se Castéji ptipravuje z mistniho materidlu michdnim, docasnym deponovanim, drcenim,
tiidénim, apod. PouZivaji se materidly zna¢né odlisSnych vlastnosti co se tyka zrnitosti,
vlhkosti, propustnosti a smykové pevnosti.

V Clanku se zdlraziuje, ze neexistuje optimalni typ zeminy pro jadro a ze prakticky kazda
zemni hrdz ma svou ,,optimalni“ zeminu, kterd je specifikovana na zdklad¢ peclivého
pruzkumu mista hraze a potencialnich nalezist’ hlin (zemniki). Prizkum zahrnuje geologické
mapovani, vrtné prace, penetracni zkousky, geofyzikalni metody a laboratorni ovéteni
vlastnosti zemin (smykové pevnosti, stlaCitelnosti, propustnosti, zhutnitelnosti,
mineralogického sloZeni, atd.). P¥i hodnoceni ekonomické vyhodnosti jednotlivych variant je
tteba brat v uvahu objem télesa hraze, dopravni vzdalenost materialii ukladanych do hraze a
naroc¢nost jejich zpracovani (apravy vlastnosti).

V ¢lanku je diskutovéano pouziti riznych typi materialti do té€sniciho jadra:

e hrubozrnné materialy s obsahem jemnych ¢astic (< 0,075 mm) do 20%, tyto materialy
se Casto pouzivaji v alpskych zemich, ve Skandinavii a Japonsku; tyto materialy
vyzaduji vétSinou upravu;

e jemnozrnné materidly — tvofené vétSinou jilovitymi a hlinitymi zeminami — maji sva
specifika, a to pomalejsi primarni konsolidaci, bobtnani, mnohdy obtizné dosaZitelnou
optimalni vihkost;

e specialni materialy vzniklé michanim zemin rizného slozeni a konzistence, zvI&Stnim
ptipadem je naplavovani jadra a odvodnovani zeminy.

R. 13 VAYNBERG, O., LANDAU, I. (Ukraine)

Navrh a technické vlastnosti sloZenych asfaltobetonovych tésnéni vhodnych do vysokych
rockfilovych hrazi budovanych v naro¢nych klimatickych podminkach

Autofi popisuji sloZzenou konstrukci tésniciho jadra z asfaltobetonu, kterd by méla byt vhodna
pro vysoke rockfilové hraze v takika jakychkoli podminkach (klimatickych i seismickych).
Jadro sestava z prefabrikovanych desek, které slouzi jako ztracené bednéni pro lité
asfaltobetonové jadro. Spary desek jsou z vnéjsi strany piekryty tésnici geomembranou,
silnou geotextilii a pfechodovymi zonami kameniva. Alternativné autofi zminuji 1 pouziti
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ztracen¢ho bednéni z ocelovych svafovanych desek. Z analyzy napéti a pretvoieni vyplyva, ze
na styku mezi asfaltobetonem a deskami ztracené¢ho bednéni vznikne spara, piesto diky jiSténi
geomembranou tuto konstrukci jadra oznacCuji za spolehlivou a vhodnou 1 do naro¢nych
geotechnickych a klimatickych podminek. V ¢lanku je popsan i zpusob napojeni na betonovy
objekt injek¢ni chodby.

R. 14 SCUERO, A.M., VASCHETTI, G.,, MACHADO DO VALE, J. (Switzerland)
Geomembrany na vysokych rockfilovych hrazich

Autofi ¢lanku popisuji soucasné poznani v oblasti aplikace geomembran na rockfilovych
hrazich. Obecné autofi uvadéji tfi mozné aplikace: nechranéna geomembrana na navodnim
svahu, chranéna geoomembrana na navodnim svahu a geomembréana uvnitf télesa hraze. Jako
samostatnou aplikaci autofi uvadéji tésnéni spar. Ke kazdé aplikaci je v ¢lanku uveden
stru¢ny popis a konkrétni ptiklady v¢etné nakrest a fotografii z vystavby.

R.15 CAMBRIDGE, M. (UK)

Zpracovani evropského manudlu pro spravné navrhovani, provozovani a uzavirani
zarizeni odkalist’

Téma piispévku je motivovano snahou o vytvoteni evropskeho nadnarodniho manualu pro
feSeni problematiky souvisejici s vyuzivanim odkalist. Pfispévek shrnuje zakladni informace
z existujicich dokument a dal$i informace vztahujici se k nésledujicim tématim souvisejicim
s odkalisti: bezpecnost, ekonomika, vodni hospodaistvi, uzavirani odkaliSt, provoz zatizeni,
vliv na prostfedi. V zavéru je prezentovana osnova piipravovaného evropského manualu.

R.16 WIELAND, M., BRENNER, R.P. (Switzerland)
Kritéria nasledki piisobeni vicenasobného seizmického ohroZeni pro kamenité hraze

Autofi se v prispévku specializuji na kamenité hraze s vnitinim tésnénim a na kamenité hraze
s navodnim betonovym té€snénim. Rozebiraji rtizné druhy moznych poruch a piipadna
preventivni opatieni. Krom¢ hodnoceni dopadii zemétfeseni na piehrady pfipominaji autofi
doporuceni ICOLD pro seizmickou odolnost sypanych ptehrad (ICOLD Bulletin 120. Design
Features of Dams to Effectively Resist Seismic Ground Motion, International Commission on
Large Dams, Paris, 2001).

R.17 HRABOVSKY, O. (Slovakia)
Bezpecnost hraze suché nadrze — mokiad

Nejcitlivéjsi ¢asti sypané pichrady je misto styku tésnici zeminy s betonovymi konstrukcemi.
U vodnich nadrzi se stalym nadrZzenim se vytvofi stabilizovand depresni kiivka a také
podminky na styku zeminy s betonovou konstrukci, které se prakticky neméni po celou dobu
existence dila. Naopak u hrazi suchych nadrzi, kde se doba nadrzeni pohybuje Casto pouze
v hodinéach, nedojde k dosazeni ustalené depresni kiivky. Jako feSeni bylo navrZzeno stalé
nadrZzeni vody v nadrzi, a to s hloubkou vody zajistujici stabilizovanou prusakovou kiivku
dosahujici nad horni urovent obetonovani potrubi spodni vypusti (obr. R17). Stalé nadrzeni
soucasné plni i environmentalni funkci, kdy podporuje vznik moktadu v prostoru nadrze.
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Vytvoreni stalého nadrzeni a odpovidajici depresni kiivka. 1 — depresni krivka, 2 — urovern
hladiny stalého nadrZeni, 3 — spodni vypust, 4 — vyvariste, 5 — drendzni systém.

R. 18 MARULANDA, C., MARULANDA, A. (Colombia)
CFRD: Minulost a soucasnost

V c¢lanku je shrnut historicky vyvoj zkuSenosti s vystavbou a provozem hrazi s navodnim
betonovym tésnénim (CFRD - concrete faced rockfill dam). Autofi uvadéji vlastni
| zahrani¢ni zkuSenosti z pfevazné vysokych hrazi, popisuji konstrukéni specifika vedouci
k omezeni deformaci hraze (pouzity material a jeho granulometrie v kombinaci s postupem
vystavby) a snazsiho pienaSeni posunt vlastni vrstvou tésnéni (Gprava Sifky past, realizace
,mekkych pracovnich spar).

R.19 FERHAN, M., ZAKARIA, A., TENOURI, K., BAHTAT, M. (Maroc)
Technicka opatrFeni na styku tésnéni s vézi sdruZeného objektu hraze Oued Martil

Autofi popisuji technickd opatfeni pro snizeni rizika vzniku trhlin v navodnim betonovém
tésnicim plasti v misté proniku s vézi sdruzeného objektu aplikovand pii vystavbe prehrady
Oued Martil na severozapadé Maroka. Konkrétné byla zvySena rizika vzniku trhlin v t€snéni
feSena specifickym rozmisténim spar a zesilenim vyztuze tésnéni. Zaroveil zde byl navrzen
podrobny monitoring.

R.20 HARTFORD, D.N.D., HICHER, P.Y (Canada)
Priklad a navrh reSeni problematiky vnitini eroze prostiedky mechaniky zemin

Clanek piedstavuje teoreticky aparat slouzici k prognéze mechanického chovani zrnitych
materidlii podl€hajicich zménam fyzikalnich vlastnosti béhem sufoze. Jde o dil¢i krok postupu
odvozeni pravdépodobnosti poruchy zemni hraze vnitini erozi. Je diskutovano nahrazeni ro¢ni
pravdépodobnosti poruchy pravdépodobnosti poruchy vychazejici z Casové zmény stavu
studované zeminy (objemové hmotnosti zeminy) v disledku vyplavovani ¢astic. Zména
objemové hmotnosti je modelovana C-H mikro-mechanickym modelem, ktery simuluje
pietvoreni reprezentativniho objemu zeminy mobilizaci stykti ¢astic v riznych smérech.

R.21 ROMANA, M. (Spain)
ZaloZeni prahu navodniho betonového tésnéni (CFRD) po obvodu hraze

V ¢lanku autor shrnuje a diskutuje pozadavky pro spravné zalozeni obvodového prahu
navodniho betonového tésnéni, jako jsou vhodnd tuprava zakladové spary a aplikace
podkladniho betonu (v zavislosti na unosnosti zakladovych hornin), potfebna Sitka prahu
s ohledem na ocekavany hydraulicky gradient, pozadavky na tésnéni podlozi injektazi a
zpusob zaloZeni prahu na tnosnych aluvialnich zeminach.
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R. 22 LEGGE, K.R., BADENHORST, D.B., MNISI, K. (South Africa)

Kompozitni filtry z geotextilie a prirodnich materiali pro kritickd mista v pfehradnim
inZenyrstvi

Geotechnické konstrukce jsou budovany jiz n€kolik tisic let, filtry a drenaze v hrézich jsou
nicméné¢ pomérné novymi prvky. Zhruba sto let trval vyvoj navrhovych kritérii pro zrnité
filtry z pisku a stérku, kritéria pro zrnité filtry hlinitych a jilovitych zemin byla odvozena
v 80. Letech 20. stoleti. Zhruba v této dob¢ se staly oblibenymi filtry z geotextilii, a to v fadé
odvétvi jako je stavebnictvi nebo hornictvi. V kritickych mistech, jako jsou vnitini filtry
sypanych piehrad, nebyly geotextilie piijaty zejména z divodu obavy z jejich omezene
zivotnosti a konstrukénich problému.

V ¢lanku jsou prezentovany vysledky laboratornich a polnich zkousek filtri z tradi¢nich
materialt a z geotextilie. Ziskané zkuSenosti ukazuji na vyhody a nevyhody jednotlivych typt
materidlt. Jde zejména o ,.kritické* aplikace na prehradach a odkalistich, kde je pozadavkem,
aby filtr spolehlivé fungoval za meénicich se hydraulickych gradientii, v prostiedi, které se
sttidavé zavodnuje a odvodiiuje, za rlznych napjatostnich poméria a prosakovanych
mnozstvich. Uvedené podminky maji vliv na trvanlivost filtrG a drendZzi. V ¢lanku je navrzeno
spole¢ného prvku, ktery slucuje vyhody geotextilie a tradi¢niho filtru ze zrnitého materialu,
ato v podobé kompozitniho prvku umisténého do mist vnittniho filtru a drénu sypané hraze.
V tomto piipadé geotextilie je doplikem tradicniho filtru, kdy zabraiuje jeho zanaSeni
(kolmataci). Naopak tradi¢ni filtr dopliuje geotextilii a sniZuje riziko poruseni filtru.

R.23 BELLENDIR, E.N,, FILIPPOVA, E.A., BURYAKOV, O.E. (Russia)

Zakladni hlediska navrhovani a provozu vysokych naplavovanych hrazi odkalist’
v Rusku Organizace sledovani, statniho dohledu, analyza rizik a poruch naplavovanych
prehrad

Ptispévek shrnuje zkuSenosti ruskych odbornikii v oblasti navrhovani, vystavby a provozu
pramyslovych a popilkovych odkalist’. Popisuji riizné aspekty navrhovani a provozu odkalist’,
a to se zvlastni pozornosti, kterou je nutné vénovat odkalistim ve chladnych regionech, na
neunosném podlozi a v seizmickych oblastech. Kromé technickych aspekti se vénuji
problematice vlivli odkalist’ na okolni prostfedi. Na piipadové studii primyslového odkalisté
Achinsk (hlinikdrna; odkali§t¢ s hrazovym systémem kolem vysky 95 m) ptedstavuji
uplatnéni "best practice”. Jedna se o vyhodnoceni provozu odkali§té s pohledu bezpe¢nosti
konstrukce a ve vztahu k vlivim na pfirodni prostiedi. Z velké casti se ptipadova studie
vénuje rozboru potencialnich poruch konstrukce odkaliste.
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R.24 PEKHTIN, V.A., VOLINCHIKOV, AN., MGALOBELOV, Y.B.,, YURIEV, S.V.
(Russia)

Odhad spolehlivosti styku betonové a rockfilové hraze vodni elektrarny Boguchany pred
prvnim napusSténim

Vodni elektrarna Boguchany se nachazi na toku Angara na Sibifi. Instalovany vykon
elektrarny sestavajici z 9 bloka je 3 GW. Voda pro vyrobu je vzdouvéna rockfilovou hrézi se
stfednim asfaltobetonovym tésnénim vysky 80 m kombinovanou s betonovou hrazi vysky
96 m. Vystavba dila, kterd zapocala v roce 1980, byla v 90. letech 2. stol. pferusena a op¢t
zapocata v roce 2006. Prvni napusténi nadrze probehlo od dubna do prosince 2012, béhem
n¢hoz byly zaznamenavany svislé a vodorovné posuny rockfilové hraze a posuny na styku
betonové konstrukce a hraze. Naméiené posuny byly porovnany s vysledky vypocétu 3D
numerické simulace. Na zdklad¢ vysledkli pozorovani uzaviraji autofi ¢lanek konstatovanim,
ze styk betonové a rockfilové hraze se podafilo provést spolehlivé.

R.25 VOLYNCHIKOQOV, A. (Russia)

Vystavba litého asfaltobetonovych jader (stén) v rockfilovych hrazich budovanych
v drsnych klimatickych podminkach

V ¢lanku se autofi vénuji tématu vystavby AB jader sypanych hrazi pii velmi nizkych
teplotach, dosahujicich aZz -38°C. Uvedena jsou doporuceni pro Gpravu obalovny i zakladnimi
vypocty podlozena doporuceni dodrzeni teploty AB smési a zptusobu jejiho ukladani tak,
aby bylo zajisténo dobré napojeni na pifedchozi vrstvy a minimalizovano riziko vzniku
mrazovych trhlin. Doporuceni plynou z provoznich zkuSenosti ziskanych pii vystavbé
vodnich dél na Sibifi (VD Boguchanskaya) i v Iraku (VD Khadita) z konce minulého stoleti.
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R.26 RISSLER, P., RIEMER, W. (Germany)
Reseni sloZitého zaloZeni rockfilové hraze vodniho dila Middle Marsyangdi v Nepalu

Vodni dilo Middle Marsyangdi v Nepalu bylo uvedeno do provozu v roce 2008. Sestava
z rockfilové hréze a vodni elektrarny. Vzhledem k problémim se zasobenim obyvatelstva
elektrickou energii, ale i z dalSich duvodu, bylo snahou mistnich Gfadi maximalné zkratit
dobu piipravu stavby, coz se negativné projevilo v rozsahu geologického a geotechnického
pruzkumu. Zéasadnim problémem bylo zajisténi dostateCné té€snosti a odolnosti fluvidlnich
sedimentll v podlozi levého zavéazani proti vnitini erozi. Jednim z navrhovanych feseni bylo
nakladné utésnéni celého levého zavazani a ¢asti svahu tryskovou injektazi. Nakonec bylo
zvoleno FeSeni spocCivajici v utésnéni pouze fluvialnich sedimentti v podloZi hréze tlakovou
injektaZi ze dvou mist, a to z povrchu terénu a ze zadkladové spary u paty levého zavazani
hraze. Dale byla na vzdusni strané ziizena drenazni chodba se soustavou vrt. V ¢lanku autofi
popisuji postupny vyvoj znalosti o skladbé a vlastnostech podlozi a vysledny néavrh
technického feSeni pro zajisténi tésnosti podlozi a bezpecnosti hraze.

R. 27 POPOVICI, D., STEMATIU, D., GROZEA, M. (Romania)
Rizikova analyza odkaliSté Rosia Poieni

Odkalisté jsou zajimavym tématem jak z védeckého a inzenyrského pohledu, tak z hledisek
environmentalnich a spoleenskych aspektd. Z hlediska environmentalnich dopada
predstavuji odkalist¢ hrozby jak technologické (priimyslové znecisténi prostiedi toxickymi
latkami), tak konstrukéni (potencialni poruchy konstrukce odkalisté). Odkalisté Rosia Poeni je
tvofeno 90 m vysokou kamenitou hrazi z vapence. Odkalist¢ zachycuje kaly z vyroby médi a
extrémné kyselou odpadni vodu (pH 1.9 az 3.5). V rdmci provozu je nutnd ochrana
konstrukce hraze z vapence pted ucinky extrémné kyselych vod. Tato ochrana se provadi
neutralizaci zasaditymi technologickymi kaly a odvedenim kyselych vod mimo hraz. Na
piikladu odkalist¢ Rosia Poeni piedstavuji autofi rizikovou analyzu odkalist¢ za ucelem
vyhledani nejrizikovéjSich mist v systému uklddani kalt (pteliti hrazi, sesuv hraze, G¢inky
kyselych vod na hraz. U¢innost preventivnich opatieni pro zmiméni rizik je celkové
kvantifikovdna pomoci ukazatele odraZejiciho mozné nésledky néhlého aniku kalu
z odkaliste: ztraty na lidskych Zivotech, skody ttetich stran, poskozeni ptirodniho prostredi,
poskozeni zajml provozovatele, nepiimé dopady. Analyzou byla prokazana velka Géinnost
preventivnich opatieni.

R. 28 NILSSON, A., TORSTENSSON, I., NILSSON, C-O. (Sweden)

Zvyseni bezpecnosti sypané hraze Stétovou sténou z dievénych pilot — piipadova studie
se svislymi drény

Sypana ptehrada Storfinnforsen je 23 m vysoka, byla dokoncena v roce 1954. Tésnéni sestava
Z tésnici stény z dfevéné Stétové stény a glacialniho tillu. Na névodni strané¢ hraze je
horizontalni kobercovy filtr z pis¢itého materialu ulozeného na pivodnim terénu. Vzdusni
stabilizacni Céast dale sestdva z piitézovaci bermy a prechodové zény z hrubého Stérku
zajist'ujici prechod mezi glacidlnim tillem a rockfilovou ¢asti.
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Typicky pricny rez hrdzi. 1 —zahoz, 2 — kamen vznikly pFi trhacich pracich, 3 — sterk,
4 — stabilizacni cast - glacialni till, 5 — tésnici cast z glacialniho tillu, 6 — drrevéna Stétova
sténa, T — prechodovd zéna z glacialniho tillu, 8 - stabilizacni cast - glacialni till, 9 — stérk,
10 — prechodovy filtr, 11 — horizontdlni piscity filtr, 12 — patni drén.

Prohlidka v roce 2012 naznacila pomaly postupny narist hladiny v pozorovacich vrtech na
vzdusni stran¢ hréze za tésnicim prvkem. ZkuSenosti s pfehradami vybavenymi dievénymi
tésnicimi prvky ukazuji, Ze dievéné Stétovnice jsou cCasto uplné nebo cCastecné shnilé.
Vysledky pozorovani a méfeni vedly k obavam, Ze vysoké porove tlaky v tillu zptsobuji
vnitini erozi, jejiz iniciace je v tenké hrubozrnné ptrechodové zon€ mezi glacidlnim tillem a
rockfilem.

Jako napravné opatfeni byla vroce 2013 vybudovana pfitézovaci lavice vzdusniho svahu
z hrubého kameniva. Toto opatieni zvySilo jak stabilitu vaci vnitini erozi, tak stabilitu
vzdudniho svahu. Déle byly zvaZovany nasledujici moznosti:

e 7adna opatieni (nulova varianta), je posileno pozorovani a méieni,

e novy tésnici prvek na ndvodni nebo vzdusni strané stavajiciho stfedniho prvku —
dievéné Stétové stény,

e zlepSeni drendzniho systému vybudovanim kominového drénu tvofeného vrty
vyplnénymi filtraénim materialem.

Jednotlivé varianty byly podrobeny srovnavaci analyze a na zavér byla vybrana tieti varianta
se svislymi drény. V soucasné dobé probiha realizace pokusného tuseku. Pokud budou
vysledky uspokojivé, bude v obdobi 2015 — 2016 provedena sanace zbyvajici ¢asti hraze.

R.29 ALICESCU, V., TOURNIER, J-P., VANNOBEL, P., KARA, R. (Canada)
Vystavba komplexu La Romaine v severnim Quebecu v Kanadé

Komplex La Romaine je budovan na toku St Lawrence v Quebecu, Canadé spolecnosti
Hydro-Québec. Komplex sestava ze 4 elektraren vybavenych dvojici Francisovych turbin
s celkovym instalovanym vykonem 1550 MW a piedpokladanou vyrobou 8,0 TWh. Provozni
parametry elektraren jsou zajistény 4 nadrzemi (pro kazdou elektrarnu jedna). S ohledem na
morfologii terénu je vSak celkovy pocet budovanych hrazi 11. Vystavba komplexu byla
formaln¢ zahajena v roce 2009 a piedpokladané dokonceni je v roce 2020. Celkova investice
¢itd 6,5 mld. kanadskych dolarii. Aktualné je prakticky dokoncena Cast La Romaine 2,
pokraduje se vystavbou &asti La Romaine 1 a La Romaine 3. Cast La Romaine 4 je fazi
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pripravy. V ¢lanku autofi piedstavuji cely projekt a detailné popisuji koncept a findlni navrh
téch casti, které jsou aktualné ve vystavbe.

R.30 TOURNIER, A., FAUCHERE, R., TOUMAS, G. (Canada)
Stabilizace skalniho vychozu v misté pravého zavazani hraze F2 projektu La Romaine 2

Prave zavazani hraze F2 je tvofeno skalnim vychozem vysky cca 120 m. Na tomto vychozu je
fada pfevist, trhlin a uvolnénych kamend. Hlavnim dGvodem stabilizace vychozu bylo
zajisténi bezpecnosti pracovnikii pii vystavbé hraze a zarovenn hraze samotné pred
poSkozenim padajicimi kameny. V prvni fazi stabilizace byla vhorni ¢asti vychozu
vybudovana piistupova cesta a ploSina pro instalaci zatizeni stavenisté a jefabi. Ve druhé fazi
byla provedena vlastni stabilizace vychozu odstranénim uvolnénych balvanli a instalaci
zachytnych siti a kotev.

R.31 SMITH, M. (Canada)
Méreni a modelovani sedani rockfilu pirehrady Romaine-2 v pribéhu vystavby

112 m vysoka piehrada Romaine-2 s asfaltovym tésnicim jadrem (obr. R.31) lezi v Severnim
Quebecku v Kanadé. Byla vybudovana v letech 2012 a 2013, plnéni nadrze zacalo v roce
2014.

Typicky pricny rez hrazi. 1 — asfaltobetonové jadro, 2 — ochrannd vrstva AB tésnéni,
3 — prechodoveé vrstvy, 4 — vnitrni stabilizacni casti, 5 — vnéjsi stabilizacni casti,
6 — ochranna vrstva, 7 — prolity kamenny zahoz, 8 - kamenny zahoz, 9 — povrch vozovky,
10 — skalni podloZi, 11 — injekcni clona, 12 — piivodni terén.

V pribéhu vystavby byly sledovany deformace uvnitt hraze pomoci inklinometri a
akcelerometri s cilem vyhodnotit chovani hraze a vyhodnotit pevnostné-deformacni
parametry pouzitych material pro dalsi modelové vypocty. Vyhodnoceni pribéhu deformaci
hrdze in situ v prubéhu vystavby bylo provedeno porovnanim vypoctenych posunt
s méfenimi v danych bodech hraze. Vztah byl vyjadifen pomoci modulu pietvarnosti E,. pro
rockfil v prubéhu vystavby. Vertikalni napéti byla vypoctena s vyuZitim objemové hmotnosti
rockfilu v poli a porovnana s vypoctenymi hodnotami v prub¢hu vystavby. Vysoké hodnoty
modulu stlacitelnosti naznacuji na skutecnost, ze rockfil neni zdaleka plasticky. Protoze vztah
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mezi pietvorenim a napétim je prakticky linearni nezavisly na napéti pii malych deformacich,
modul rockfilu byl povazovan za oedometricky modul pouzitelny pii analyze napjatosti a
pietvoieni. Laboratorni testy nemohou plné reprodukovat podminky na skute¢ném dile, kde se
vyskytuji velka zrna rockfilu ovliviiujici modul, obdobné jako postup vrstveni a anizotropie a
segregace Castic. Vyznamny ,,scale effect” se uplatni prakticky vzdy v piipadé laboratornich
testll materialtl hraze. Obdobn¢ je velmi obtizné v laboratoti dosahnout objemové hmotnosti
rockfilu ziskané v poli na vlastni hrdzi Romaine-2. Polni zkousky umoznily pfekonat tyto
obtize, coz se projevilo v dobré shodé dobré shody vysledkit modelovych vypoétl s méfenim
posuni v poli. Neshoda vypoctenych a naméfenych hodnot souvisela predevSim s obtizné
postihnutelnou prostorovou variabilitou vlastnosti rockfilu a také s drahami napéti v blizkosti
svahii hraze, kde neni splnén ptedpoklad o oedometrickém modulu. Uvedeny postup miize byt
pouzit s uspéchem pro vyhodnoceni vlastnosti rockfilu u pfipravovanych projekti. Dosazené
hodnoty vybranych parametri uvadi nasledujici tabulka.

Zonadle obr. R 33 | Objemovéa hmotnost [kg/m®] | Min. po&et pojezdt Erc
[MPa]

1 2328 4 170

4 2415 8 180

5 2100 8 80

R.32 FRY, J-J., FRANCOIS, D., MAROT, D., BONELLI, S., ROYET, P,
CHEVALIER, C., DEROO, L. (France)

Studium vnitini eroze — prispévek projektu ERINOH

Piispévek se zabyva studiem vnitini eroze v zeminach. Ve Francii dochazi v praméru kazdym
rokem k poruseni jedné zemni konstrukce (nizké hraze, ochranné hraze na vodnich tocich,
popt. hraze energetickych kanali). Studium a navrh opatfeni pro snizeni rizika vyvolaného
vnitini erozi je pfedmétem narodniho vyzkumného programu ERINOH. Hodnoceni rizika
v tomto programu je provedeno ve tiech krocich:

1. laboratorni testy pro hodnoceni hlavnich mechanizmi vzniku a vyvoje vnitini eroze na
styku zemin ¢i v samotnych zeminéach.

2. metody detekce vnitini eroze na skute¢nych dilech — identifikace poruch a defekt
(prusaky, kaverny, jiné anomalie) jejich lokalizaci a monitoringem vhodnymi
detekénimi metodami,

3. inzenyrské metody: rizikova analyza je provadéna rozborem funkce dila, hodnocenim
jeho chovani, inzenyrskym posouzenim splnéni geometrickych kritérii a kritickych
hydraulickych charakteristik pro vznik vnitini eroze (hydraulicky gradient, smykové
napéti). Podrobnosti jsou uvedeny ve vystupu projektu, kterym je metodicky navod
(handbook). V ¢lanku uvedeném ve sborniku Q98 jsou uvedeny nékteré diléi vystupy
projektu a souhrnny obsah 3 dilt metodické piirucky.

R. 33 KNUTSSON, R., VIKLANDER, P., KNUTSSON, S. (Sweden)

VyuZziti numerického modelovani pro nastaveni hodnot vystrahy v monitorovacim
systému odkalist’

Monitorovaci systémy mohou byt v ramci akci v€asného varovani vybaveny postupy pro
vydavani vystrah v pfipad¢ dosazeni limitnich hodnot vybranych parametrt. Ziskani limitnich
hodnot je moZné v ramci projektovani nebo provozu s vyuzitim matematického modelovani
chovani odkalisté. Prispévek ukazuje na numerickou analyzu hraze odkalisté Aitik
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ve Svédsku — analyza porovych tlakii a analyza vodorovnych deformaci hrazi. Ziskané
hodnoty byly po provedeni analyz nastaveny jako hrani€ni pro vystrazny systém
spolupracujici se systémem monitorovani.

e
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Pricny vez hrazi odkaliste Aitik
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Pricny ez hrdzi — nahore — mimoradné zatizeni porovymi tlaky po zvyseni odkaliste; dole —
kriticka smykova plocha (soucinitel bezpecnosti 1.49)

R. 34 SEMBENELLI, P., AFSARI-RAD, V (ltaly)
Vysoké asfaltobetonové jadro v hrazi VD Zarema

Etiopie je zapojena do rozsahlého programu na vyuziti vodnich zdrojt, jehoz soucasti je
vystavba hrazi, vodnich elektraren a zavlahovych systému. Jednim z aktualné¢ budovanych
vodnich dél je i VD Zarema sestavajici ze 152 m vysoké rockfilové hraze se stiednim
asfaltobetonovym tésnénim, které se svou vyskou 137 m fadi k nevys$$im na svété€. Hornich
16 m hraze bude tésnéno PVC geomembranou. Kromé popisu ndvrhu jsou v ¢lanku uvedeny
i doporuceni pro specifikace, piipravu asfaltobetonové smési a postup vystavby.
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R.35 CRISTOBAL, F., DE FRIES, K., SCUERO, A.M., VASCHETT]I, G.L. (Italy)

Oprava plastového tésnéni pomoci geomembrany instalované po vodou: Turimiquire
113 m vysokad CFRD

Hraz VD Turimiquire je 113 m vysoka rockfilovd hrdz s navodnim betonovym tésnénim a
nachazi se ve Venezuele. Vybudovéana byla v letech 1976 az 1983. Navodni svah je proveden
ve sklonu 1:1,4. Pod tésnénim sestavajicim z 33 Zelezobetonovych blokii je provedena
piechodova vrstva tloustky 5 m zrnitosti 6,5 az 180 mm. Od uvedeni do provozu jsou na dile
pozorovany prasaky zpusobené poruchou tésniciho sytému. Opakované pokusy o opravu
spocivajici v zaplnéni trhlin jemnozrnnym materidlem vzdy selhaly a priisaky se postupné
zvySovaly, aZ vroce 2007 dosahly pro provozovatele nepfijatelné hodnoty 9,8 m%/s pii
hladiné v nadrzi 20 m pod kotou koruny pielivu. Na zaklad¢ detailnich prizkumi byla
identifikovana mista s nejvétsi mirou poskozeni a ptipraven projekt opravy spocivajici
v aplikaci geomembrany systému CARPI. JelikoZ se jednd o vodarenskou nadrz, bylo
rozhodnuto, Ze instalace ma byt provedena bez omezeni provozu, tj. z ¢asti pod vodou.
Oprava byla realizovana od konce roku 2009 do poloviny roku 2011. Geomembrana byla
aplikovéana na cca 10 z celkovych 52 tis. m? plochy t&snéni, z toho vétsina p¥i pracich pod
vodou. Maximalni pracovni hloubka ¢inila 65 m. Hlavni cil opravy spocivajici ve snizeni
prasakl na 3 m®/s pii maximalni provozni hladiné v nadrzi (na koruné pielivu) se podatilo
splnit. V ¢lanku autofi detailné popisuji pii¢iny poruchy, navrh opravy, postup provadéni i
ucinky realizované opravy.

R.36 GONZALO, A. (Spain)
Nové technologie pro sniZeni velkych prisakii zrnitymi materialy

Nové materialy a technologie vyvijené v poslednich patnacti letech umoziuji utésnéni
prisakil v mnozstvi stovek litrti za sekundu hrazemi vySky 200 m bez nutnosti povyprazdnéni
nadrze nebo potieby potapeéct. Technologiemi vyvinutymi Spanélskou spolecnosti HCC bylo
uspésné utésnéno vice nez 200 hrazi. Ackoliv byla tato technologie uspéSné pouZzita na
systétmech na Stfednim vychod¢, v Evropé a Americe, zUstaval stdle nevyieSen problém
tésnéni prasakd sypkymi materidly bez povypusténi nadrze. Po nékolikaletém vyzkumu byla
vyvinuta technologie, kterd dokéazala vyfesit tento problém. Je zalozena na pouziti skupiny
novych polymerti, které maji viskozitu cca milionkrat vétsi nez je viskozita vody. Tim
nedochdzi k jejich vyplavovani vodou. Navic jsou polymery schopny nékolikaniasobné zvétsit
svij objem. Polymery jsou do zeminy injektovany pod velmi vysokym tlakem.

Polymery vyplni dutiny v zeminé / hornin¢, vytla¢i vodu a vytvoii ve smési se zrnitou
zeminou odolny, vysoce tixotropicky material. Jeho viskozita presahuje 1000 N.s/m? to
znamena, e je cca milionkrat vyssi nez viskozita vody. Cas reakce mize byt regulovan podle
pozadavku provadéni injektaze. Pokud vyplni pory a dutiny v zrnitém materialu, stane se z n¢j

skute¢n¢ vodonepropustna smes.

R. 37 JOHANSSON, S., SJODAHL, P., BURSTEDT, J. (Sweden)

Sledovani rozdéleni teploty pomoci optickych vliken pro monitorovani prisaki na
odkalistich u Hotjarn

Monitorovani zemnich hrdzi pomoci optickych kabell se stava béznou technologii sledovani
chovani hrazi. Uplatinuje se vyhodné hlavné u dlouhych hrazi - inundacnich
protipovodiovych hrazi, dlouhych hrazi odkalist. Na odkalistich Hotjarn byly nainstalovany
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optické kabely pro analyzu teplot v télesech hrdzi k jiz pracujicimu systému méieni
prasakovych mnozstvi v drénech a k systému piezometrti.

Situace odkalist Hotjdrn

220 /,_

210 Pl “ 2 .
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4) (5) (6)
Lokalizace optického kabelu v hrazi odkaliste

(1)Moraine —finer (2)Moraine -fine (3)Filters (4)Upper cable in moraine (5)Cable in filter
(6)Cable in drainage

V ptispévku jsou popsany zkuSenosti z prvniho roku monitorovani optickymi kabely. Kromé
analyzy prasaki je téZ provedeno srovnani vysledku sledovani optickymi kabely a vysledky
klasického méfeni prusakii. Kromé bézného meétfeni popisuji autoii vyuziti systému s
optickymi kabely jako soucast systému varovani v realném Case. Tato funkce byla testovana.

R. 38 FRY, J-J-, VINCENT, S., GUILHEM , O., ROUSSELET, R., DUCHESNE, L.,
GARANDET, A. (France)

Zkusenosti z realizaci podzemnich stén vedenych télesem hrazi a jejich podlozim

V Clanku autofi uvadéji zkuSenosti z realizaci Ctyf pozemnich stén v zdkladové ptidé tvorené
aluvidlnimi sedimenty (Donzére-Mondragon, Cusset, Rhin embankments and La Saulce),
tii podzemnich stén v zakladové ptdé ledovcového puvodu (Pont des Chevres, Le Verney and
Lac mort) a dvou podzemnich stén v prostieni zvétralé zuly (Népes and Petit Saut), které
shrnuji do nasledujicich zakladnich poznatki. PreruSeni propustnych zén naplavenych
sedimentl je ve Francii spolecensky stale méné akceptovatelné, disledkem cehoz je potieba
realizovat pomérné detailni prizkum a analyzu filtrace podzemni vody za ucelem stanoveni
hloubky zalozeni podzemni stény. V z&kladové padé ledovcového ptavodu jsou Sitka
podzemni stény 1 technologie provadéni zavislé na maximalni priméru kament a balvant.
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V prostiedi zvétralého, resp. rozvolnéného zulového masivu se obvykle kombinuje vystavba
podzemni stény s injektdzi, zejména kvuli problémim s utésnénim propustnych zoén
rozvolnéné horniny, ve kterych nelze uplatnit technologii hloubeni podzemni stény. V ptipadé
podzemnich stén, které nejsou zalozeny do nepropustného prostiedi, a kde existuje opravnena
obava ze vzniku kontaktni eroze nebo sufoze, je zapotiebi provadét technickobezpecnostni
dohled spojeny s piipadnou tpravou filtri a drenazniho systému.

R.39 FRY, J-J., BEGUIN, R., PICAULT, C.,, MATHIEU, F., ESNAULT FILET, A,
MOSSER, J-F. (France)

Analyzy a opatieni proti vnitini erozi: konvenc¢ni a nové metody
V ¢lanku jsou popsany dvé metody ochrany pted vnitini erozi:

e navrh membrany nebo pfitézovaci lavice v mistech potencialniho vyskytu vnitini
eroze,

e zajisténi vodoteésnosti tésnici sténou provedenou metodou hloubkového zlepSovani
vlastnosti zemin (deep soil mixing).

Prvni cast ¢lanku se zabyva experimentalnim vyzkumem prasakové eroze (piping) na

velkorozmérném modelu 2 x 8 x 4 m. Prvni testy z roku 2011 se zabyvaly vyvojem kontaktni
eroze (obr. R.39a, R39Db).

Upstream
reservoir Silt

{ 0.2m Gravel
shoulder Dowstream
reservoir

Grid Geotextile Gravel 20/40mm

Scheéma pokusu kontaktni eroze
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Pohled na model

Ukazalo se, Ze piping se miize vyskytnout v ptipad¢€ splnéni 3 podminek:

e nesplnéni geometrického kritéria mezi jadrem a stabiliza¢ni Casti (filtrem),
e piitomnost znacné erodibilnich siltd,
e specificky prusak (filtracni rychlost) pfesahne 2 cm/s.

V letech 2013/2014 byla provedena dalSi skupina experimenti, kdy bylo provedeno
modelovani pipingu Vv trhling v té€snicim jadru. Hydraulicky gradient se postupné zvySoval az
do chvile poruseni zemniho j&dra. Zpusob poruseni a kriticky gradient zavisi na sklonu
vzdudniho svahu hraze a materialu jadra. Navrh musi zajistit vhodnou gradaci materiala
vzdu$ni stabiliza¢ni ¢asti. V piipad¢é polopropustného materialu vzdusni stabilizacni ¢asti
dochazi ke zvyseni porovych tlakti, vzniku trhlin a naslednému zvySenému priasaku. Ve vSech
pripadech muze nastat ztekuceni a poruseni hydraulickym prolomenim.

V praxi obvykle nebezpeéi vzniku vnitini eroze vede knavrhu vhodnych néapravnych
opatfeni. Ta spoéivaji ve zvySeni odolnosti vzdu$niho svahu a k omezeni prusak hrazi.
Clanek se zaméiuje na dve progresivni technologie, kterymi jsou:

e vytvofeni umélé tésnici stény v télese hraze odstranénim materidlu hraze a jeho
nahrazenim betonovou, popf. jilocementovou tésnici sténou, popt. technologie
hloubkového zlepSovani vlastnosti zemin (deep soil mixing). Tato metoda ma dvé
modifikace:

0 metodu Trenchmix,
0 metodu CSM (obr. R.39d),

e metoda biologické injektaze.

Metody jsou na konci ¢lanku demonstrovany na praktickych piikladech.
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Machine movement

Natural soil

Chain rotation

Technologie Trenchmix, hloubka do 10 m

Technologie CSM (Cutter Soil Mixing), rozmer zaberu az 2,8 x 0,8 m, hloubka do 33 m
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R.40 FROSSARD, E., NIETO, C., ROBLES, J. (France)
Navrh a vystavba CFRD hraze VD Mazar (Ekvador) — chovani p¥i provozu

Rockfilovd hrdz VD Mazar v Ekvadoru je cca 166 m vysokd a je vybavena navodnim
betonovym tésnénim. Autoti v ¢lanku popisuji navrh tésnéni a jeho zaloZeni na velmi strmém
pravém svahu udoli, ktery byl proveden na zaklad¢ vysledki vypoctu 3D modelu napéti a
pretvoreni. Dale jsou v ¢lanku uvedeny vysledky méteni vertikdlnich posunt v pribéhu
vystavby a prvniho napusténi v roce 2009 a jejich srovnani s vypocéty provedenymi pfi
navrhu. Celkového chovani hraze ve vazbé na piipadny vznik trhlin v t€snéni je hodnoceno
jako vyhovujici.

R. 41 FROSSARD, E., NIETO-GAMBOA, C. (France)
Vliv méritka zrnitych nasypi na stabilitu a chovani vysokych rockfilovych pirehrad

V ptispévku je uveden souhrn rozsdhlého souboru prizkumi provedenych ve Francii za
poslednich 10 let. Prizkumy se tykaji mechanického chovani rockfilu a rockfilovych hrazi.
Byl zjistén vliv méfitka na smykovou pevnost zrnitych materiali vztazeny k velikosti zrn
kamenitého materidlu souvisejici s fyzikalnimi zakony mechaniky trhlin, kterymi se fidi
rozpad zrn kamene. Tento vliv velikosti Castic na smykovou pevnost lze vyjadfit
jednoduchym ,pravidlem vlivu méfitka® zaloZzeném na obdlce smykovych pevnosti.
Explicitné lze pfitom vyjadfit vliv na stabilitu svahti rockfilovych hrazi a nasledné na
poZadavky navrhu. Ukazalo se také, ze vliv velikosti zrn ma vliv na na pretvarné
charakteristiky jako je modul tuhosti. Podrobné numerické modely zahrnujici uvedeny vliv
velikosti v konstitutivnich vztazich ukazaly, Ze zaznamenané poruchy vysokych rockfilovych
ptehrad opatfenych betonovym navodnim plastém (CFRD) lze vysvétlit z velké casti
znacnymi deformacemi télesa hraze vyvolanymi uvedenym vlivem velikosti zrn.
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Otazka 99 - ZlepSeni a obnova prehrad

Zpracovatelé vybéru prispévki otazky 99:

Ing. Dalibor Kratochvil (Povodi Odry, statni podnik)
Ing. Pavel Kiivka, Ph.D. (Povodi Labe, statni podnik)
Ing. Jiti Polacek (VODNI DILA - TBD a.s.)

Otéazka 99 byla rozdélena do 4 podtémat:

1.
2.

3.
4.

Zvyseni koruny hraze nebo provozni hladiny

Metody odstranovani sedimenti v nadrzich (vyplachovani, t€Zzba plovoucim bagrem,
tézba pfi vypusténé nadrzi apod.)

Vyiazeni vodniho dila z provozu: metody, naklady, dopady

ZlepSeni systému pruzkumu poslechem a obnova pfistrojového vybaveni

Generalnim zpravodajem této otadzky byl Laurent Mouvet (Switzerland)

V této sekci bylo publikovano 55 piispévkt shrnutych v generalni zprave:

R.1

IZHAR UL HAQ, SYED TAHIR MANZOOR (Pakistan)
Tarbela Dam Project —-Modernizace a automatizace piistrojového vybaveni.

NORDSTROM, E., MALM, R., BLOMDAHL, J., TORNBERG, R., NILSSON, C.O.
(Sweden)
Optimalizace méficiho systému pro dlouhé betonové pilifové piehrady

KABORE, M., MILLOGO, F., NACANABO, A., VIGNY, J-P. (Burkina Faso)
Instalace betonovych stabilnich blo¢ki na pielivny prah na piehradé Gaskaye s cilem
zvysit objem nadrze

SHARMA, S.K., SHARMA R.P., SINGH, S. (India)

Beas Satluj Link (BSL) projekt v Indii — obnova prostoru vyrovnavaci nadrze
proplachem a odtéZenim naplavenin — pfipadova studie

XU TAO, ZHU JUN (China)
Studie tézby sedimentl v konci zatopy nadrze Tii soutésky zalozena na modelu
proménného pohybu sedimentu

CHRAIBI, A.F. (Maroc)
Obnova piehrady Bablouta

RADZICKI, K., SIUDY, A., STOLINSKI, M. (Poland)
Inovacni 3D systém pro teplotni méfeni prisakli a eroznich procesti a ptiklad jeho
vyuziti pii modernizaci systému méfeni na piehradé Kozlowa Gora v Polsku

KAMALIAN, V-A., AHMADI, M. (Iran)
Ptestavba provozovanych piehrad

NISHIZAWA, Y., YOSHIDA, H., IKEDA, T., YASUDA, N. (Japan)
Posileni povodnoveé prato¢né kapacity piehrady Kanogawa
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.10

11

.12

.13

.14

.15

.16

17

.18

.19

.20

.21

.22

. 23

.24

.25

BENLLIURE MORENO, J.M., CARRILLERO AROCA E., DE MEMBRILLERA
ORTUNO, M.G. (Spain)
Ptehled modernizace a prestavby péce o bezpeCnost na prehradé Contreras

TAVAKOLI SHIRAZI, N., AKBARI, G.H., PAHLEVANI, P. (Iran)
Hodnoceni méficich systémi na provozovanych piehradach v Iranu

HODAK, J. (Czech Rep.)
Ptehrada Karolinka — technickobezpecnostni dohled v pritbé¢hu vystavby tésnici stény

NIKOLAJ, M., KASANA, A., HOMOLA, M. (Slovakia)

Operacni  systétm pro sbér, pfenos a zpracovani dat pro potieby
technickobezpecnostniho dohledu

RICHTR, D. (Czech Rep.)

Vystavba nové spodni vypusti a stabilizace navodniho svahu piehrady Jorddn ve mésté
Tabor v CR

JOHNSON, D., SCHOOLMEESTERS, R.D., DALLAM, B. (USA)
Nestésti, ke kterému jen tésn¢ nedoslo, kdyz historickd destova srazka nasla slabé
misto v nedavno renovované zemni hrazi

DUSTIN, J.S., RANDALL, B. (USA)
Systém instrumentace piehrad: fizeni rizika prostfednictvim planovani a realizace

strategii

LIENHART, W., KLUG, F. (Austria)
Nové koncepce pro méfeni deformaci betonovych spar hrazi v provozu piecerpavacich
nadrzi

SACCARELLO, M., OSAKO, C., NEVES, C.P., COELHO, D.P., SCIENZA, M.,
VALGOI, P., CORTEZZI, F., MASERA, A. (Italy)
Software MISTRAL pro métici systém online

SPASIC-GRIL, L., GRIGORYAN, K., TONOYAN, M. (UK)
Rizika zptisobena nedokoncenou stavbouhraze: sanace pichrady Marmarik v Arménii

STAHL, H., AMBERG, F. (Switzerland)
Modernizace méficiho systému piehrady Emosson pro stavbu a provoz piecerpavaci
elektrarny

HUGHES, A K. (UK)
Vyuziti novych technickych postupt pii zjistovani prusakd k odhadu stupné
bezpecnosti a ndvrhu napravnych opatieni

VALLOTTON, O. (Suisse)
Zvyseni piehrady Vieux Emosson (Stary Emosson)

AMDAL, T., VARTDAL, E.A. (Norway)
Néhrada dvou nadrzi s péti starymi hrazemi dvéma novymi kamenitymi hrdzemi

ASPEN, B., STOKSETH, S., JACOBSEN, T. (Sweden)
Vystavba litinového potrubi DN 1200 mm pod piehradou Bajna v Albanii pro vysokou
kapacitu saciho bagrovani

BRETAS, E.M., JENSSEN, T.A. (Norway)
Modely DEM jako prostiedky pro rozbor bezpecnosti tiznych hrazi
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. 26

.27

. 28

.29

.30

.31

.32

.33

.34

.35

. 36

.37

. 38

.39

.40

.41

JIMENEZ, A., FIGUEROA, R., JACOBSEN, T. (Norway)
Tézba soudrznych sedimentt sacim rypadlem SediCon v nadrzi hydroelektrarny
El Canada v Guatemale

KONOW, T., LANGAKER, S., EIKEVIK, J.H., EKKJE, S.A., TIELDE, T. (Norway)
Alkalickd reakce na norskych prehradach — prezentace poruch a sanacni prace na 3
ptehradach

LUND, R., AARDAL, I.B., ENGESVOLL, A.T. (Norway)
Sanace kamenité hraze Tunsbergdalen

ROGNES, M., MIDTTGMME, G.H., LIA, L. (Norway)
Vztlak na zakladové spare pod betonovou tiznou hrazi

SAS, G., BRETAS, E.M., LIA, L. (Norway)
Véasny odhad sesouvani hraze Malset: zkousky a numericka analyza nevymezenych

spar

AUEL, C., HAGMANN, M., ALBAYRAK, I., BOES, R.M. (Switzerland)
Optimalizace udrzitelnosti Stérkovych obtokovych tunelti za Géelem ochrany proti
zanaseni nadrze

JIMENEZ GARCIA, M., SCUERO, A.M., VASCHETTI, G.L., MACHADO do
VALE, J. (Switzerland)

RCC ptehrada Miel I vysky 188 m - méfeni nechranéné geomembrany po 11 letech
sluzby

DROZ, P., VALLOTTON, O., MENOUILLARD, T., LEROY, R. (Switzerland)
Kontrolni méteni na ptehrad¢ zasazené AAR reakci

SEIF, H.R., ROSHDIEH, A., ZAKER, H. (Iran)
Pomér G¢innosti jako kritérium pro zvySovani hrazi odkalist¢ — ptipadova studie:
Odkalisté¢ médéného dolu Sarcheshmeh

SILVA MATOS, D., CUNHA, J. (Portugal)
Nahrada soucasné hraze napadené AAR reakci — ptipad prehrady Alto Ceira

MARCOS MENDEZ, J.M., DELGADO GONZALEZ, J.R., ROJO CABALLERO, S.
(Spain)

Modernizace a renovace vybaveni piehrady Torre del Aguila (Sevilla, Spanélsko)
SETRAKIAN, M., ESCUDER-BUENQO, I., MORALES-TORRES, A., SIMARRO, D.
(Spain)

Investice do bezpeénosti prehrady Horcajo (Spanélsko): informace o aplikaci dle
doporuceni Spancold o rizikové analyze

REMESAL GUIJARRO, J.A., DELGADO GONZALEZ, J.R., RUIZ BERBEL, A.
(Spain)

Optimalizace, zvySeni a modernizace systému piehrad Tinto-Odiel-Piedras

GOMEZ, R., ESTEBAN, F., MERINO, M., SORIANO, A. (Spain)
Zvyseni prehrady Yesa. ZlepSeni stability praveho zavazani
CARRERAS, M., GOMEZ, R., SORIANO, A. (Spain)

Zesileni ptehrady Valcomuna

VAZQUEZ BREA, F. (Spain)
Névrh, diagnostika a zlepSeni pozorovaciho a monitorovacich systéma piehrad s
metodou rizikove analyzy
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R.42 NUMANO, Y., NAKAMURA, T., KATAYAMA, H. (Japan)
Experimentélni studie podminek pro pouZiti ,,Metody vertikalni viceotvorové nasosky*

R. 43 IACOB, I., PECINGINE, M., MATEESCU, O., POPOVICI, A., STEMATIU, D.,
ILINCA, C. (Romania)
Modernizace monitorovaciho systému na piehrad¢ Vidraru — Arges

R. 44 SEMENOV, LV., SHCHERBINA, V.l., KOZLOV, R.V., TISHCHENKO, AA.
(Russia)
Modernizace monitoringu piehrady Uglich

R.45 SUMI,T., YOSHIMURA |T., ASAZAKI .K., KAKU,M., KASHIWAI, J., SATO,T.
(Japan)
ZlepSeni a zmény v pravidlech manipulace na kaskadé piehrad v povodi feky
Mimikawa s cilem zlepSeni pfevadéni sedimenti

R. 46 NORET, C., MILESI, G., PIRON, A., MOREL, F. (France)
Ovéfeni spravného napéti aktivnich ty¢ovych kotev ve stavajicich hrazi

R.47 NORDSTROM, E., KOGH, P., NILSSON, O., SIODIN, G., STENBERG, R,
HAUTAKOSKI, M. (Sweden)
Modernizace piehrad Lossen a Ransaren ve Svédsku

R. 48 ITCOLD Working Group (Italy)
Zpusoby tizeni zanaSeni nadrzi velkych ptehrad v Italii

R.49 ARTAZ, L., CANELLA, G.,, MARTINOTTI, G., MARCELLO, C., MEDAP.,
FRIGERIO, A., MAZZA’, G. (Italy)
Céastecné odstranéni prehrady Beauregard zajist'ujici prodlouzeni jeji funkénosti

R.50 CASTEIGTS, C., LALICHE, K., NORET, C., BOURGOUIN, T. (France)
Oprava klenbové hraze piehrady Bimont

R.51 MERIAUX, P., RASSON, N., SALMI, A. (France)
Odstranéni klenbové prehrady Ayrette a revitalizace Gzemi

R.52 PRALONG, J.,, BOCHETTAZ, M., VALETTE, E., MENU, S., PETEUIL, C,,
LEVASSEUR, L., REYNAUD, S., FRUCHART, F., CAMENEN, B. (France)
Reseni sedimentii v povodi feky Rhony: koncepty a zkusenosti

R.53 BOUDON, R., REBUT, P.,, MAURIS, F., FAURE, P-H., TOURNADRE, V.,
PIERROT-DESEILLIGNY, M. (France)
Nové 3D pfistupy k optimalizaci sledovani a monitoringu ptehrady

R. 54 CRUCHON, P., SESSA, M., HOONAKKER, M., FABRE, J-P. (France)
Historie a modernizace pozorovani na pifehradé Mont Cenis umisténé na hranicich a
pozorovaneé ve francouzsko-italské spolupréci

R. 55 SAUSSE, J., FABRE, J-P., BOUDON, R., HOONAKKER, M. (France)
Navrh a prostfedky monitorovani pichrad: aktualni vyvoj

Komentar generalniho zpravodaje k vybranym referatiim podtémat otazky Q.99:

1) ZvySeni koruny hraze nebo provozni hladiny - R.3 (Burkina Faso), R.12 (Ceska rep.)

2) Metody odstraiiovani sedimentii - R.5 (Cina), R.4 (Indie)

3) Likvidace prehrad

4) Modernizace méFiciho systému - R.2 (Svédsko), R.1 (Pakistan), R.7 (Polsko)

5) Sanacni prace s cilem vyhovét legislativé nebo posileni bezpecnosti - R.6 (Maroko), R.10
(Spanélsko), R.14 (Ceska republika)
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Vybér z nejdiilezitéjSich poznamek generalniho zpravodaje

Stoji za zminku, Ze 40 z celkem 55 referati je z evropskych zemi, kde je sice vysoky pocet
provozovanych ptehrad, ale vystavba novych dél je velmi omezena.

Skutecnost, ze se kongresy ICOLD podobnou problematikou zabyvaji pomérné casto,
dolozil generalni zpravodaj piehledem za poslednich 25 let — viz tabulka €. 1:

Tab. 1 - Odborné otazky piedchozich kongresti ICOLD

Otazka ¢. | Nazev Kongres
95 Starnuti a zlepSeni pfehrad Kjoto — 2012
90 VylepSeni provozovanych prehrad Brasilia — 2009
89 Rizeni zanageni provozovanych i novych nadrzi Brasilia — 2009
82 Starnuti a opravy betonovych a zdénych staveb v¢. | Montreal — 2003
pridruzenych hréazi a konstrukci

70 Postupna vystavba, zlepSeni a modernizace prehrad Durban — 1994
68 Hodnoceni a posileni provozni bezpecnosti pehrad Durban — 1994
65 Starnuti piehrad a metody oprav Viden — 1991

Pro¢ se modernizuji a optimalizuji provozované prehrady?

Je cela fada odpovédi na tuto otazku, ale 5 z nich se zda v soucasné dobé nejvyznamnéjsich:

- Hydrologicka nejistota — moznosti fesent:
- zvySeni prutocné kapacity doplnénim novych mechanizmi nebo zvySenim kapacity
stavajicich mechanizmi;
- zvétSeni retencniho prostoru zvySenim maximalni hladiny, které ale vétSinou
vyZaduje i zvySeni koruny hraze;
- provozni opatieni jako napf. preventivni snizeni hladiny v nadrzi v povodiovém
obdobi;
- realizace reten¢nich opatieni v horni ¢asti povodi, napt. ziizeni protipovodiiovych
nadrzi, rekonstrukce pielivi s cilem zvySeni priitoéné kapacity apod.
- Ztrata vyuzitelného objemu nadrze zanesenim sedimenty.
- Zménéné pozadavky na tcel vodniho dila (napt. zmény pozadavki na zavlahy, zasobovani
vodou, hydroenergetiku apod.).
- Zmény v poti‘ebach ochrany niZe situovaného uzemi (ve vztahu k extrémim — povodné a
sucho).
- Legislativni zmény (vyssi pozadavky na TBD, neskodny prutok, varovny a zachranny
systém apod.)

Komentar generalniho zpravodaje k vybranym referatiim podtémat otazky Q.99:

1) ZvySeni koruny hraze nebo provozni hladiny - R.3 (Burkina Faso), R.12 (Ceska rep.)

2) Metody odstraiiovani sedimentii - R.5 (Cina), R.4 (Indie)

3) Likvidace prehrad

4) Modernizace mériciho systému - R.2 (Svédsko), R.1 (Pakistan), R.7 (Polsko)

5) Sanacni prace s cilem vyhoveét legislativé nebo posileni bezpecnosti - R.6 (Maroko), R.10
(Spanélsko), R.14 (Ceska republika)
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R.1 1ZHAR UL HAQ, SYED TAHIR MANZOOR (Pakistan)
Tarbela Dam Project -Modernizace a automatizace pristrojového vybaveni.

Kolektiv autorti upozoriiuje na naléhavou potfebu modernizovat a automatizovat pfistroje
v méficim systému pichrady Tarbela, ktera byla uvedena do provozu v roce 1974. Ze 3000
pfistroji nainstalovanych béhem vystavby je jich 58 % nefunkénich. Je nutné vypracovat
podrobnou studii namétfenych dat a rozbor chovani hrdze. Na zaklad¢ jejich zavért se
rozhodne o rozsahu obnovy nebo nové instalace riznych pfistroju.

R.2 NORDSTROM, E., MALM, R., BLOMDAHL, J.,, TORNBERG, R., NILSSON,
C.O. (Sweden)

Optimalizace mériciho systému pro dlouhé betonové pilifové prehrady

Tento piispévek je dobrym piikladem modernizace meéficiho systému, zalozeném na
ptikladech dvou pilifovych hrazi z 50. let. Analyza rizika ukazuje slaba mista, kterd maji byt
1épe monitorovany. Méftici systém byl piizplisoben k soustfedéni na tato slaba mista.

R.3 KABORE, M., MILLOGO, F., NACANABO, A., VIGNY, J-P. (Burkina Faso)

Instalace betonovych stabilnich blo¢ki na pielivny prah na pirehradé Gaskaye s cilem
zvySit objem nadrze

Je zde popséan piipad vodniho dila s hrazi vysokou 3 m a dlouhou 464 m, s objemem nadrze
1,35 mil. m3. Nadrz zajistuje zavlahy na tizemi rozlohy pfes 22 ha. Maximalni provozni
hladinu vymezuje 100 m dlouha ptelivna hrana. ZvySeni vysky hladiny o 30 cm by zvysilo
vyrazné objem nadrze a zdvojnasobilo zavlazovanou plochu. Navrhovanym feSenim je zvysit
pielivnou hranu v celé délce specialné osazovanymi betonovymi blocky vySky 30 cm, které
velmi ekonomicky a jednoduse prodlouzi pfelivnou hranu, aniz by se zménila uroven koruny
hraze.

R.4 SHARMA, S.K.,SHARMA R.P., SINGH, S. (India)

Beas Satluj Link (BSL) projekt v Indii — obnova prostoru vyrovnavaci nadrze
proplachem a odtéZenim naplavenin — pripadova studie

Referat popisuje indickeé zkuSenosti s rozsahlym hydroenergetickym rozvojem po roce 1970
na fece Baes. Projekt umoznil pievod vody zieky Baes do tfeky Satluj pomoci dvou
piivodnich $tol délky 12 a 13 km a otevieného koryta délky 11 km. Po 27 letech provozu je
vyuZitelny objem nadrze Pandoh vyrazné¢ zmensen zanaSenim sedimenty. V referdtu se
polemizuje nad vhodnosti a ekonomicnosti metod ke zmirnéni zanaSeni. Protoze pravidelné
bagrovani nadrze je velmi nakladné, je nejlepsim zpiisobem zfizeni zachytné nadrze vyse na
toku, z které se stale tézi sedimenty a ktera tak funguje jako Stérkova komora.

R.5 XU TAO, ZHU JUN (China)

Studie téZzby sedimentti v konci zatopy nadrze Tr¥i soutésky zaloZena na modelu
proménného pohybu sedimentu

Prispévek piredstavuje velmi zajimavou digitalni studii zandSeni v horni ¢asti nadrze vodniho
dila Tti soutésky v Ciné. Sedimentace ovliviiuje vyuzitelny objem nadrze, jeji ulohu
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V povodiiové ochran¢ a také plavbu na fece Jang-tse-tiang. Studie feSi vybér 7 potencialnich
useki, na nichz bude zkouSen a vybran nejvhodnéjsi zptisob té¢zby sedimenti.

R.6 CHRAIBI, A.F. (Maroc)
Obnova prehrady Bablouta

Autor prezentuje obnovu RCC betonové hraze (z valcovaného betonu), vysoké 55 m.
Po prvnim napusténi nadrze se objevily silné prisaky jednak télesem RCC hrédze a jednak na
styku s podlozim. Tyto prusaky byly zptsobeny jednak nekvalitnim lokalnim provedenim
télesa RCC, které by mohlo vést az k poruSeni stability konstrukce a jednak vysledkem
seismické udalosti. Bylo pfijato napravné opatieni, spocivajici v zesileni télesa RCC ve
vzdusni Casti a zfizeni odvodnovaciho systému. Byla pfipravena i injektdz nefunkcnich
vodorovnych spar s cilem zajistit jejich vodotésnost. Prace byly zahajeny az po vypracovani
tohoto referatu.

R.7 RADZICKI, K., SIUDY, A., STOLINSKI, M. (Poland)

Inovacni 3D systém pro teplotni méfeni priisakii a eroznich procesit a priklad jeho
vyuziti pii modernizaci systému méieni na pirechradé Kozlowa Géra v Polsku

Clanek ukazuje na piimé uplatnéni optickych vlaken k nepfimému odhaleni prisakii pomoci
teplotnich méteni . Metoda byla uvedena do praxe na velmi dlouhé sypané hrazi nadrze
k zasobovani vodou. Stejn¢ jako pii patrani v podélném sméru, jsou v pficnych fezech
instalovany nesouvisle piezometry a snimace teplot k analyze a pfesnému méfeni.

R.10 BENLLIURE MORENO, J.M., CARRILLERO AROCA E.
DE MEMBRILLERA ORTUNO, M.G. (Spain)

Pi'ehled modernizace a pirestavby péce o bezpecnost na piehradé Contreras

Autofi popisuji piipad 118 m vysoké hraze Contreras, v provozu od r. 1974. Maximalni
provozni hladina byla snizena o 18 m ve srovnani s pivodnim projektem, protoZe se vyskytlo
nekolik geologickych a geotechnickych problému. Provedené injekéni prace a dopliujici
prizkumy béhem nékolika let vedly k zavéru, Ze utésnéni nadrze by si vyzadalo pfili§ vysoké
naklady bez garance ocekavaného tuspéchu. Udrzovani maximalni provozni hladiny po
dlouhou dobu si vynutilo zménu sttedniho bezpecnostniho prelivu. Piedpoklada se proto
snizeni prelivné hrany.

R. 12 HODAK, J. (Czech Rep.)
Piehrada Karolinka — technickobezpecnostni dohled v prubéhu vystavby tésnici stény

Referat predstavuje sana¢ni prace na piehradé Karolinka vysoké 61 m. Sypana hraz
se sttednim tésnicim jilovym jadrem byla vystavena prosakovani v letech 1984 — 1986.
U koruny hraze byl zaznamenan vyznamny posun ve sméru po vode. V roce 1987 byla
maximalni provozni hladina snizena 0 2 m scilem zmirnit prosakovani. Jako pficina
netésnosti tésniciho jadra byly oznafeny Spatné podminky pti vystavbé tésnici stény, zvlasté
v horni Casti. Sanace spocivala ve vystavbé podzemni stény hloubené z koruny hréze do
hloubky 19 m. Prvni zkousky po plném napusténi nadrze ptinesly velmi uspokojivé vysledky,
a proto byla hladina vracena na ptivodni stav.
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R. 14 RICHTR, D. (Czech Rep.)

Vystavba nové spodni vypusti a stabilizace navodniho svahu pi‘ehrady Jordan ve mésté
Tabor v CR

Piispévek popisuje obnovu historického vodniho dila Jordan v mésté Tabor. Nadrz uvedena
do provozu v roce 1492 s vyskou hraze 19 m byla dlouho jednou z nejvyssich sypanych hrazi
v Evropé. K poslednimu vypusténi nadrze doslo podle dobovych zaznamu v roce 1830. Od té
doby zanikla spodni vypust a nadrZz nebylo mozné vypustit ani manipulovat s hladinou. Proto
byla v letech 2011 az 2014 vybudovana novéa Stolova spodni vypust ve skalnim prostiedi
pravého biehu, tj. mimo téleso hraze. Po vypusténi nadrze naroénymi technickymi prostfedky
byly odhaleny zajimavé historické dievéné konstrukce jednak stiedovékého vodérenského
systému a jednak puvodnich davno zaniklych dfevénych vypusti. V pribéhu stavby, ktera
zahrnula 1 odbahnéni nadrze, probéhly dvé povodiiové situace, pifi nichz doslo
k neregulovatelnému naplnéni a naslednému vyprazdnéni nadrze. Na zaklad¢é vzniklych
lokalnich sesuvli v ndvodnim svahu byla pfeSetfena stabilita svahu. Neptiznivé vysledky
vedly k rozhodnuti o realizaci kamenitého pfisypu k zaji$téni potfebné bezpecnosti.

R. 16 DUSTIN, J.S., RANDALL, B. (USA)

Systém instrumentace prehrad: Fizeni rizika prostfednictvim planovani a realizace
strategii

Piispévek si klade za cil sezndmit se zasadnimi principy instrumentace novych a existujicich
ptehrad a poskytnuti koncep¢niho voditka pro vlastniky (investory) a projektanty pfi navrhu
systému pro monitoring chovani ptehrad tak, aby tyto systémy poskytovaly data pro provozni
1 manazerska rozhodovani. Zdiraznény jsou kroky, které by mély ptedchazet vlastni instalaci
monitorovacich systémii:

1. ve fazi projektové piipravy akce (- co mize nebo mélo by byt méfeno, - navrh vyuziti
dat — redukce métenych dat, - pozadavky na rozsahy a piesnosti méfeni, - vybér
méficich ¢idel, - ndvrh systému pro méfeni a kontrolu, - zajisténi komunikacnich tras a
pienosu dat, - napajeni)

2. ve fazi realizace projektu (- porozuméni omezenim vyplyvajicim z projektu, - sestaveni
tymu, - vytvofeni funk¢ni pracovni struktury, - vlastni realizace projektu)

Autor dale zdiaraznuje, ze rozpoctovad polozka na instrumentaci dila zafizenimi pro
monitorovani a sledovani zpravidla netvofi rozhodujici ndkladovou polozku projektu
(vystavba nové piehrady nebo zasadni rekonstrukce), a proto je Casto pfi pfipravé stavby tato
oblast podceniovdna. Chybné navrZzeny nebo realizovany systém monitoringu v§ak mize mit
Vv del§im Casovém méftitku vliv na provoz, udrzbu i bezpecnost vzdouvaci stavby.

R. 17 LIENHART, W., KLUG, F. (Austria)

Nové koncepce pro méreni deformaci betonovych spar hrazi v provozu precerpavacich
nadrzi

Autor popisuje inovativni vyuziti optickych vldken jako senzorti pro sledovani pohybli na
sparach betonovych hrazi piehrad v pieerpavacim provozu. Poprvé byl tento systém méfeni
instalovan na klenbové piehradé v Rakousku vroce 2013. V porovnani s klasickymi
elektrickymi ¢idly ma métfeni pomoci optickych kabelli niz§i naklady na instalaci a vyssi
ptesnost méteni. Pfi zménach hladiny vody v nadrzi v rozmezi 1m je schopen zaznamenat
posuny na sparach v fadu nékolika um a umoznuje sledovani vlivu denni zmény teploty

76



vzduchu. Vyssi presnosti méfeni tak poskytuji nové pohledy chovani betonovych konstrukci
hrazi piecerpavacich elektraren a mohou poskytnout cenna data pro jejich navrhovani.
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R.18 SACCARELLO, M., OSAKO, C., NEVES, C.P., COELHO, D.P., SCIENZA, M.,
VALGOI, P.,, CORTEZZI, F., MASERA, A. (Italy)

Software MISTRAL pro méfici systém online

Kolektiv autori predstavuje zkuSenosti ziskané za provozovani softwaru Mistral,
zpracovavajiciho data z automatického monitoringu, ktery posuzuje rizika a pouziva systém
pro pomoc pii rozhodovani pfi on-line hodnoceni chovani mnoha pichrad.

VSechna data z komplexniho monitorovaciho systému jsou pribézné zpracovavana modulem
pro podporu rozhodovani, coz je jinymi slovy on-line zpracovani, vyhodnoceni a interpretace
dat o chovani ptehrady a jejiho podlozi. Modul vyuziva pfi zpracovani filtrovani a redukei dat
z automatickych monitorovacich systémi a porovnava je se teoretickym modelem chovani
dila a bere v tivahu i spolehlivost méfeni kazdého méficiho zafizeni.

R.19 SPASIC-GRIL, L., GRIGORYAN, K., TONOYAN, M. (UK)
Rizika zpisobena nedokoncenou stavbou hraze: sanace pfehrady Marmarik v Arménii

Piispévek stru¢né shrnuje aspekty vystavby a provozu piehrad v Arménii s vyhodnocenim
jejich stavu z hlediska bezpecnosti z celkem 87 piehrad jich 27 bylo vyhodnoceno jako
nebezpecnych a vlada Arménie problematikou bezpe¢nosti prehrad zafadila mezi priority.
sypanych hrazi. V obdobi 2000 az 2009 bylo s vyuzitim prostfedkii Svétové banky
rekonstruovano celkem 74 ptehrad.

Podrobné piispévek popisuje situaci na prehradé Marmarik se zemni hrdzi o vysce 64 m.
Pichrada byla dokonéena v roce 1974, avSak pouhych 20 dni po uvedeni do provozu doslo
k sesuvu Vv oblasti koruny a jejimu snizeni o 13,5m. Pichrada nebyla ani napusténa a byla
ponechana v nestabilnim stavu vice neZ 30 let. Hlavnim nebezpe¢im po celou dobu bylo
ucpani obtokového tunelu a nefizené naplnéni nadrze. Dale je v pfispévku popséan navrh
opatfeni a naro¢na rekonstrukce hraze a objekt v€etné zajisténi sesuvi v nadrzi, ktera byla
dokoncena v kvétnu 2012.
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Vzorovy pricny rez rekonstruovanou hrazi Marmarik

R.20 STAHL, H., AMBERG, F. (Switzerland)

Modernizace mériciho systému piehrady Emosson pro stavbu a provoz pieferpavaci
elektrarny

Prispévek shrnuje zkuSenosti s rozsifenim monitorovaciho systému TBD pro klenbovou
piehradu Emosson (vySka 180m), ktera od roku 2008 prochdzi modernizaci spojenou se
zménou vyziti ze Spickové hydroelektrarny na elektrarnu pfeCerpavaci. Piecerpéavaci
elektrarna Nant de Drance vyuZiva jako horni nadrz existujici nadrze Vieux de Emosson a
nadrz Emosson jako spodni nddrz. Soucasti stavby je 800m dlouhy pftistupovy tunel do
kaverny podzemni elektrarny, ktery podchazi nadrz Emosson v hloubce asi 260 m pod dnem.
Z divodu moznych zvySenych deformaci pii razbé tohoto tunelu byl zdsadné modernizovan i
komplex méteni a sledovani hraze Emosson a jejiho okoli, ktery zahrnoval:

- sledovani vzdalen¢jsiho okoli hraze pomoci velmi pfesné nivelace a stanic globalnich
satelitnich systémd,

- sledovani zmén na povrchu terénu v okoli piehrady pomoci automatickych totalnich stanic,

- doplnéni zafizeni monitoringu vlastni piehrady Emosson.

R.21 HUGHES, A K. (UK)

Vyuziti novych technickych postupii pii zjiStovani prisaki k odhadu stupné
bezpecnosti a navrhu napravnych opatieni

V piispévku je popsano vyuziti neinvazivni geofyzikalni metody pro zjistovani prisakovych
cest v télesech zemnich hrazi (Willowstick©). Tato metoda vyuziva sledovani prabéhu a
zmén magnetického pole mezi dvéma nabitymi elektrodami - nabité téleso (1 elektroda
umisténa v nadrZzi a 1 elektroda v misté prusaku). Mectoda umoznuje sledovat lokalni
prasakové cesty az do hloubek cca 100m pod povrchem terénu. Vyziti metody na existujicih
vodnich nadrzi v UK a napravna opatieni jsou dokladovana dvéma ptipadovymi studiemi.
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R.22 VALLOTTON, O. (Suisse)
Zvyseni piehrady Vieux Emosson (Stary Emosson)

Autor v pfispévku popisuje navysSeni hraze horni nadrze Vieux Emosson o vice nez 21 m
vV ramci projektu ptecerpavaci vodni elektrarny Nant de Drance. PreCerpavaci elektrarna o
instalovaném vykonu 900MW vyuZiva 2 soustroji o celkové kapacité 360 m®/s. Navysenim
hraze horni nddrzZe bude zvysen jeji objem z 11,2 mil.m3 na 24,6 m3.

Z diivodu zasadni zmény geometrickych parametri hraze Vieux Emosson bylo nutné téméf
20m stavajici hraze odbourat a takto pfipraveném zakladu pak vybetonovat hrdz novou.
Puvodni klenbova hraz s jednou kiivosti byla nahrazena klenbou s vertikalnim i horizontalnim
zaktivenim. V piispévku je detailné popsana problematika navrhu navyseni hraze jako soubor
omezeni danych geometrickym parametry stavajici hraze a reliéfem terénu a dale i
problematika odbourdni horni ¢asti hrdze a napojeni nové hraze.
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R.23 AMDAL, T., VARTDAL, E.A. (Norway)
Nahrada dvou nadrZi s péti starymi hrazemi dvéma novymi kamenitymi hrazemi

V obdobi 1930az 1940 byla vybudovana hydroelektrarna Skjerka a systém 2 nédrzi zahrnujici
celkem 5 betonovych hrazi. Dikladnou technickou provérkou hrazi v roce 2006 bylo zjisténo,
ze ani jedna nevyhovuje soucasnym technickym. Vlastnik zvazoval nékolik variant
rekonstrukce, z nich je dale podrobnéji popsana varianta nahrazeni stavajicich 2 nadrzi
S 5 hrdzemi jednou nddrzi se 2 vyS$imi hrazemi a tedy i ziskani vétSiho akumula¢niho
prostoru. Tato varianta byla vyhodnocena jako ekonomicky nejvyhodnéji, 1 pies to ze méla
nejvyssi investi¢ni naklady. V soucasné¢ dobé probiha projektova piiprava 2 sypanych hrazi
Skjerkevatn a Heddersvika se stitednim asfaltovym tésnicim jadrem o vySkach 55 m a 35 m.

R.24 ASPEN, B., STOKSETH, S., JACOBSEN, T. (Sweden)

Z¥izeni potrubi DN 1200 mm pod piehradou Bajna v Albanii pro kapacitni odsavani
sedimentu z nadrze

V piispévku je popsan navrh inovativniho systému hydraulického odstranovani sedimenta
z nadrZze Bajana. Systém spociva v osazeni odolného plastového potrubi na zakladovou sparu
hraze, které slouzi k odvodu sedimentt. Jako zdroj ,,energie se vyuziva hydraulicky pad mezi
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hladinou vody v nadrzi a podhrazim. Na poc¢atku potrubi v nadrZi je vybudovan vtokovy
objekt vybavena pro pfipojeni flexibilniho saciho potrubi. Toto potrubi je pfes manipulacni
plovouci ploSinu spojeno s mechanickou rozruSovaci hlavou. Systém ,SediCon Dredge*
umoznuje ,,t¢zbu“ sedimentli do velikosti zrna 350mm. V zavéru piispévku jsou shrnuty
zkusenosti z realizovaného projektu v Guatemale.

R.25 BRETAS, E.M., JENSSEN, T.A. (Norway)

Modely DEM (diskrétnich prvkii) jako prostfedky pro analyzu bezpec¢nosti tiznych
hrazi

Autor v avodu piispeévku struéné popisuje stav v oblasti hydroenergetiky a piehradniho
stavitelstvi v Norsku. Vétsina z 3500 registrovanych pichrad byla vybudovana v letech 1950
az 1990, tedy casto v obdobi, kdy byly mirnéjsi pozadavky na jejich bezpecnost. Déle je
Vv pfispévku popsana problematika posuzovani napravnych opatieni pro tizné betonové a
zdéné hraze. Prakticky piiklad posuzovani variant ndpravnych opatfeni na piehradé
Nygardsvatn s vyuzitim metody diskrétnich prvki (DEM) je uveden v zavéru.

(b) (1) New concrete

-===== (2) Cracking

l (3) Passive anchor

Zvazované a posuzované varianty rekonstrukce piehrady Nygdardsvatn

R.26 JIMENEZ, A., FIGUEROA, R., JACOBSEN, T. (Norway)

Tézba soudrinych sedimenti sacim rypadlem SediCon v nadrZi hydroelektrarny El
Canada v Guatemale

Piispévek popisuje praktické zkuSenosti s tézbou jemnych a soudrznych usazenin z nadrze
Spi¢kové hydroelektrarny El Canada v Guatemale. Zasobni nadrZ je postavena jako
neprotékand nadrz tésnéna HDPE folii. Velké mnozZstvi jemnych ¢astic se v této nadrzi
usazuje a jiz po dvou letech sedimenty vyplnily 50% z celkového objemu nadrze
(200000m3). Po neuspesnych pokusech s menSimi dieselovymi nebo elektricky pohanénymi
téZnimi zafizenimi ptistoupil vlastnik aplikaci technologie SediCon Dredge, ktera vyuziva pro
odpravu smeési hydraulicky potencidl vzduté vody. V piispévku jsou podrobné popsany
technické detaily feSeni tohoto konkrétniho piipadu odbahnéni.
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R.27 KONOW, T., LANGAKER, S., EIKEVIK, J.H.,, EKKJE, S.A.,, TJELDE, T.
(Norway)

Alkalicka reakce na norskych piehradach — prezentace poruch a sana¢ni prace na 3
prehradach

Kolektiv autort uvadi v ivodu pfispévku problematiku vzniku alkalicko-kiemicité reakce
betonu (ASR), ktera vizudlné i strukturdlné poskozuje nckteré betonové konstrukce.
Problematika ASR je vyvoldvajici objemové zmény betonu je vyznamna zejména pro
subtilngjsi konstrukce (bloky s hrazenymi pteliv, pilitové ptehrady). Charakteristicka
poSkozeni a postup sanace vybranych 3 piehrad je dale podrobné&ji popsan v prispévku.

R.28 LUND, R., AARDAL, I.B.,, ENGESVOLL, A.T. (Norway)
Sanace kamenité hraze Tunsbergdalen

Vsechny piehrady v Norsku musi projit pfehodnocenim bezpecnosti podle soucasné platny
predpist. Posudek 43m vysoké a 870m dlouhé piehrady Tunsbergdalen (sypana kamenitéa
hrédz se stfednim morénovym tésnénim) byl dokoncen v roce 2006 se zavérem realizovat
napravné opatieni. Hlavnim problémem bylo nerovnomérné zalozeni na skalnim podlozi a
morénovych materidlech. Postup rozhodovani o napravnych opatfenich pro zvyseni stability
hraze a zajisténi bezpec€nosti za povodni je dale podrobnéji popsan. Realizace opatieni byla
planovéana na obdobi 2015 az 2016.

R.29 ROGNES, M., MIDTTZMME, G.H.,, LIA, L. (Norway)
Vztlak na zkladové spare pod betonovou tiznou hrazi na skalnim podloZi

Autofi podrobné popisuji problematiku porovych tlaki ve skalnim podlozi tiznych hrézi se
zaméfeni na specifika v Norsku, kde je vétSina prehrad zalozena na skalnim podlozi.
V piispévku je obsazen jak teoreticky rozbor problematiky vztlaki, tak 1 porovnani
s méfenymi hodnotami na konkrétnich piehradach. Porovnanim bylo zjisténo, ze zejména u
hrazi s drendznim systémem pro snizeni vztlakll jsou teoretické hodnoty vztlaku piiznivéjsi
nez u hodnoty meétené, coz v disledku mize vést ke zkresleni vysledki stabilitniho
posouzeni takové hraze. Zdlraznéna je potfeba monitorovat skute¢ny prabéh vztlaki jako

relevantni podklad pro posuzovani stability tiznych hrazi.
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R.30 SAS, G., BRETAS, E.M,, LIA, L. (Norway)

Pokro¢ilé hodnoceni posunuti hraze Malset: zkousky a numericka analyza nespojenych
spar

Ptispévek popisuje inovativni kombinaci tradi¢nich vypocetnich metod, terénniho prizkumu,
laboratorniho testovani materialt, statistické a numerické analyzy pro posuzovani stability
betonovych hrazi proti posunuti. Pouzité metody byly pfizpiisobeny a nésledné testovany na
konkrétnich ¢astech pilitové prehrady Malset. Vysledky vyzkumu ukézaly, ze kombinaci vice
metod lze ziskat spolehlivéjsi data a odhady vysledného stupné stability v porovnéni
s tradi¢né pouzivanymi metodami.

R.31 AUEL, C., HAGMANN, M., ALBAYRAK, I., BOES, R.M. (Switzerland)

Optimalizace udrzZitelnosti $térkovych obtokovych tuneli za ucelem ochrany proti
zanaseni nadrze

Reseni zanaSeni nadrzi sedimenty spo¢ivajici v budovéani tuneli pro prevod sedimentl je
v soucasné dobé nejvice aplikovano ve Svycarsku a Japonsku. Postupné se tunely pro pievod
sedimentt buduji 1 vdalSich zemich v horskych oblastech se Stérkonosnymi toky (Nepal,
Tajwan, Ekvador). Ptispévek popisuje teoretické piistupy feSeni a laboratorni tesy proudéni
suspenze a nasledné abraze materiali tuneli pro prevadéni sedimentii. Pfi ptrevadéni
sedimentl je vyuzivano nadkritické proudéni, které eliminuje riziko ucpani profilu, na druhé
stran¢ vSak vyssi rychlosti proudéni suspenze kvadraticky roste abrazivni u¢inek na material
tunelu poptipad¢ podlozi.

R.32 JIMENEZ GARCIA, M., SCUERO, A.M., VASCHETTI, G.L., MACHADO do
VALE, J. (Switzerland)

RCC piehrada Miel I vy$ky 188 m - méfeni nechranéné geomembrany po 11 letech
sluzby

Ptispévek popisuje v prvni Casti strucné technické feSeni zajisténi nepropustnosti prehrady
Miel | v Kolumbii. Jedna se o0 188 m vysokou tiznou hraz z véalcovaného betonu, ktera ma
navodni lic zatésnény plosné proinjkektovanou 0,4 m vrstvou Vvalcovaného betonu
v kombinaci s PVC geomembranou Carpi. V druhé ¢asti ptispévku jsou popsany praktické
zkuSenosti po 11 letech provozu piehrady, vysledky z detailni prohlidky povrchu navodniho
lice hraze v roce 2013 a vysledky laboratornich zkouSek materialti po 11 letech provozu.
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Instalace spodni casti PVC geomembrany Carpi pri stavbé prehrady Miel 1.

R. 33 DROZ, P.,, VALLOTTON, O., MENOUILLARD, T., LEROY, R. (Switzerland)
Kontrolni méfeni na pirehradé zasaZzené AAR reakei

Autofi uvadi ptipadovou studii feSeni problému AAR reakce betonu na tizné betonové hrazi
Salanfe s celkovou délkou v koruné 598m a maximalni vySkou nad zakladovou sparou 52m,
kterd byla dokoncena vr. 1952. Periodické sledovani deformaci hraze a zejména pak
podrobné&jsi prizkumy v 80-tych letech ukazaly, ze pfi¢inou vyraznych nevratnych deformaci
je AAR reakce betonu. Déle je v pfispévku popsana realizace napravného opatieni
spocivajiciho v eliminaci tlakového napéti profiznutim spar v betonu prakticky na celou
vySku hraze. V ramci této akce byla doplnéna monitorovaci zatizeni a podrobné&ji byl
sledovan vyvoj deformaci hraze.
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R. 34 SEIF, H.R.,, ROSHDIEH, A., ZAKER, H. (Iran)

Ukazatel efektivity jako kritérium pro zvySovani hrazi odkalisté — pripadova studie:
Odkalisté médéného dolu Sarcheshmeh

Ptispévek uvadi postup feseni variant dal§iho ukladani odpadu z médéného dolu Sarcheshmeh
Vv Iranu. Vlastnik dolu hodnoti varianty ulozeni dal$iho objemu odpadu bud’ navySenim hrazi
stavajiciho odkalisté s vySkou hraze 110 m nebo vybudovéni nového odkalisté o vyssi
kapacite, ve vzdalenosti 4,5m od odkalisté stavajiciho. Porovndnim poméra ziskaného objemu
odkalisté¢ a materialu potiebného pro navyseni nebo vybudovani nového dochézi k vysledné
optimalni varianté pro dalsi ukladani odpadu — vybudovani nového odkalisté.

R.35 SILVA MATOS, D., CUNHA, J. (Portugal)
Nahrada souc¢asné hraze napadené AAR reakci — piipad piehrady Alto Ceira

Piispévek popisuje problematiku AAR reakce na klenbovou hraz Alto Ceira v Portugalsku.
Prehrada o vySce 49 m byla postavena v roce 1949 a jiz od prvniho naplnéni vykazovala
zndmky nestandardniho chovéni, charakteristického pro AAR reakci betonu. V 90-tych letech
bylo doplnéno zatizeni pro pozorovani a byly provedeny podrobnéjsi studie hodnotici stav
hraze. Stav hraze se stal natolik zavaznym, ze vlastnik byl nucen rozhodnout bud’ o velmi
rozsahlé rekonstrukci stavajici hraze, nebo az o jejim odstranéni a postaveni nové hraze. Na
zékladé¢ vysledkii zhodnoceni bylo nakonec pfistoupeno k odstranéni stdvajici hraze a
vystavéna byla hrdz nova ve vzdalenosti asi 200 m podhrézi ptivodni.

w ol T

et A - L7

Nova hraz Alto Ceira Il a v pozadi patrné zbytky hrdze a bezpecnostniho prelivu hraze
ptivodni
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R.36 MARCOS MENDEZ, JM. DELGADO GONZALEZ, JR. ROJO
CABALLERO, S. (Spain)

Rekonstrukce a modernizace vybaveni piehrady Torre del Aguila (Sevila, Spanélsko)

Hréaz piehrady Torre del Aguila je zemni se stiedni té€snici zdénou sténou doplnénou o jilové
tésnéni a pochazi ze 60. let. Jeji kapacita byla zvySena pomoci navyseni koruny rockfillem
z pivodnich 38 m na vySku 42 m. V fijnu 2012 byly zahajeny prace na modernizaci s cilem
splnéni pozadavki kladenych ve Spanélsku na piehrady. Byly zjistény trhliny piedevim
V horni ¢asti zdéné tésnici stény. Mezi hlavni prace patfilo zfizeni jilocementové té€snici stény
na navodni stran¢ vytvoiené ve vykopu po Castech délky 3,8 m a tlouStky 0,6 m. Piekryv byl
minimalné 0,3 m. Byly také vyménény piezometry pro kontrolu.

Fig. 1
The highest section of the Torre del Aguila dam

Soucasti byla také rekonstrukce spodnich vypusti. Pivodni betonové pruméru 2 m pro spodni
vypust a 1,5 m pro dodavku zavlahové vody byly kompletné nahrazeny ocelovym potrubim a
vymeénény byly vSechny uzavéry a regulacni prvky. Pro zvySeni kvality zavlahové vody byly
ziizeny dva plovouci hladinové odbéry napojené na zavlahové potrubi. Pro zvySeni
bezpecnosti plni jeden z odbérti funkci druhé spodni vypusti napojené pfimo na zavlahovy
kanal. Odbéry jsou umistény v odbérné vézi mimo téleso hraze. Rekonstrukce byla dokoncena
v srpnu 2014.

R. 37 SETRAKIAN, M., ESCUDER-BUENO, I., MORALES-TORRES, A..SIMARRO,
D. (Spain)

Investice do bezpe¢nosti piehrady Horcajo (Spanélsko): informace o aplikaci dle
doporuceni Spancold o rizikové analyze

Ptehrada Horcajo je RCC betonovou gravitacni hrazi vysky 31,5 m s nehrazenym pielivem a
dvémi spodnimi vypustmi. Hlavnim tuc¢elem je zasobeni vodou a také povodinova ochrana.
Hréz je zatazena do kategorie A (nejvyssi) z hlediska TBD. Clanek shrnuje zjiténi z procesu
aplikované rizikové analyzy dle doporuceni Spancold.

Vyznamna ¢ast hraze, veetné stfedni a levé strany, je zaloZena na aluvidlnich rtiznorodych
materidlech, které mohou byt potencidlné erodovany.

Byla provedena analyza a vytvofeno celkem 5 modelt poruSeni hréaze:
1. Eroze na zakladové spare nasledovana strukturalnim porusenim
2 Usmyknuti po zakladové spare
3. Usmyknuti po diskontinuité v podzakladi
4. Pteliti hraze
5 Nestabilita zplisobena porusenim vyvaru
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Celkovy rizikovy model byl vytvofen v software iPresac Calk. Odhadované riziko bylo
porovndno s USBR (2011) doporuc¢enimi. Jako nejpravdépodobnéj$imi scénaii poruSeni se
jevi moznosti 1. a 2. Byla také provedena analyza nejistot ve vstupnich datech. Pfedevsim se
jednalo o hydrologicka data. Dale byly ureny zplisoby sniZeni rizik zahrnujici: Havarijni plan
a jeho rozSiteni, snizeni koruny ptelivu (o 1,65 m), modernizace monitorovaciho systému a
zvyseni nepropustnosti pod zakladovou sparou hréze.

R.38 REMESAL GUIJARRO, J.A., DELGADO GONZALEZ, J.R., RUIZ BERBEL,
A. (Spain)

Optimalizace, zvySeni a modernizace systému pi‘ehrad Tinto-Odiel-Piedras.

Hydrograficky systém Tinto-Odiel-Piedras zahrnuje 6 ptehrad, které jsou ridzného typu.
Ptehrada Chanza je betonova tizni, Andévalo a Jarrama jsou zemni a rocaillova, a Piedras,
Los Machos a Corumbel jsou zemni s betonovym navodnim tésnénim. Po letech provozu byly
na vSech hrazich zjistény poruchy. Prace na jejich odstranéni probihaly v letech 2012-13.

U pichrady Chanza byla provedena obnova cementovymi vyluhy zaneseného drenazniho
systému. Z ¢asti byly drény uvolnény tlakovou vodou nebo mechanicky. Tam, kde to nebylo
mozné, byly provedeny drendzni vrty nové. Byly provedeny kamerové prohlidky vSech vrta a
bylo zjisténo nedodrzeni kvality pti provadéni ptivodnich vrti. Déle byly zjistény kaverny na
zakladové spafe a poSkozeni betond. Pivodni délka vrtd ¢inila 420 m. Po provedené
rekonstrukci a doplnéni je zde 702 m vrtd.

Na piehrad¢ Piedras byl, z divodu novych pozadavki na bezpe¢nost, navrzen novy pieliv
s kapacitou dostatecnou pro pievedeni Qig000. Kapacita byla zvySena prodlouzenim pielivné
hrany o 65 m na 245 m. Tato musela byt, z prostorovych divoda zakiivena a posunuta vice
do nadrze.
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Fig. 1
Map of plant and longitudinal profile of the spillway

Rekonstrukce a modernizace spodnich vypusti na ptehradach Andévalo a Los Machos byla
vyvoldna postupnou korozi a ztratou spolehlivosti elektromechanickych soucasti. Byly
provedeny celkové repase koncovych rozsttikovacich uzavéra veetné hydrauliky pohont a
nové korozni ochrana.

Na ptehradé Andévalo je pieliv a skluz umistén 500m od hraze. Ptesto bylo piikro¢eno
K upravam ¢asti skluzu od ptelivu v délce cca 150m a nasledného vyc¢isténi terénu na 500 m
tak, aby byl zajiStén odtok vody od pfelivu zplisobem odpovidajicim pozadavkiim na
bezpecnost hraze.
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R.39 GOMEZ, R., ESTEBAN, F., MERINO, M., SORIANO, A. (Spain)
Zvyseni hraze piehrady Yesa. ZvySeni stability pravého zavazani.

Stavba puvodni betonové hraze prehrady Yesa byla zahéjena v roce 1928 a dokoncena az
vroce 1959. Udelem nadrze byla dodavka vody pro zavlahy, obyvatelstvo, povodiiové
ochrana a nalepSovani prutokd. Takto pfehrada fungovala bez zjevnych poruch po 55 let.
Nové pozadavky na dodavku vody znamenaly zvySit objem nadrze na témét dvojnasobek
zvysenim koruny hraze o 30 m. Technicky bylo rozhodnuto o realizaci sypané hraze ze Stérki
s navodnim betonovym té€snénim. Pivodni betonova hraz méla vysku 72 m a délku 400 m.
Nova pak vySku 108 m a délku 520 m.

Fig. 1
Central cross section
Profil central
1. Old dam 1. Ancien barrage
2. New dam body 2. Nouveau barrage
3. Concrete face 3. Masque amont (béton)
4. Plinth 4.  Appui du masque

Jiz z doby stavby ptvodni hrazy byly ziejmé problémy se stabilitou pravého bifehu tvofenou
flySem. Prace na nové hrazi byly zahajeny v roce 2002 vybudovanim silnice v pravém biehu.
Svah byl zajistén Zelezobetonovymi deskami a kratkymi kotvami. Az do roku 2012 nebyly
zpozorovany na povrchu Zadné pohyby pravého svahu. Osazené inklinometry vSak
identifikovaly pohyb svahu po smykové plose. Od fijna 2012 se pohyb pravého svahu projevil
také na silnici a doSlo k jeho zrychleni. Prace na pravém zavazani byly zastaveny a stanoveny
limitni hodnoty rychlosti sesuvu na 2,5cm/tyden. Zarovein bylo podrobnym geologickym
sledovanim zjisténo, Ze oblast byla jiz dfive postizena sesuvy, coZ nebylo zjisténo béhem
projektu stavby. Bylo rozhodnuto o t€Zb& materialu v horni ¢asti sesuvného tizemi a zaroven
byly umistény pfité¢zovaci betonové bloky do prostoru zavazani staré¢ hraze. Timto byl pohyb
svahu zastaven.
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1. Old dam

2. Reservoir

3. Marls

4, Road

5. Sliding

6. Lower limit of observed
movements

7. Possible lower limit of sliding,
without dam

8. Fossil fracture

9. New cracks

Fig. 3
Sketch of the slide

Do budoucna bylo nutno zajistit stabilitu pravého svahu ovlivnénou hladinou v nadrzi. Byly
navrzeny dva zpiisoby — t€zké a kotvené stény v misté navodni a povodni strany plvodni
hraze. Dale ztizeni jilocementové stény podél pravého zavazani zabranujici infiltraci vody do
svahu a odvodnéni svahu pod profil hrdze. Vypoctem byl stanoven minimalni stupen
bezpecnosti svahu na 1,3. Stavba nadale pokracuje.

R.40 CARRERAS, M., GOMEZ, R., SORIANO, A. (Spain)
Zesileni prehrady Valcomuna

Zemni homogenni hraz piehrady Valcomuna je 24m vysokd a voda z nadrZze slouzi pro
zavlahy. Hraz byla vybudovéana v roce 2004 pod tlakem nutnosti rychle zajistit dodavku vody
pro zévlahy a pfi navrhu nebyla dostate¢né zvdzena vSechna hydrologicka rizika. Hraz je
vybavena centralnim drénem, ktery ale nezasahuje az do prostoru zavazani.

Napousténi nadrze bylo zahajeno v roce 2006 a maximalni hladiny bylo dosaZeno v roce
2007. Byly pozorovany sedani 1 posuny na koruné hraze, ale nikoli v necekanych velikostech.
Na konci roku 2008 bylo ale konstatovano, Ze sedani koruny hréze je v zavazani je vyssi nez
uprostied a objevuji se trhliny na koruné hraze. Zaroven byly pozorovany prusaky na pravé
paté hraze. Pfes provedenou injektaz pokracovaly prisaky v pravé paté (0,6 1/s) a objevil se
dal$i na paté hraze (1,2 1/s) v€etné vynosu jilovitého materialu. Porove tlaky v zavazani byly
vyssi nez ve stiedu hraze a dokonce vyssi nez hladina v nadrzi.

Pro zvySeni bezpecCnosti hraze bylo navrzeno doplnéni drendzniho systému a pfitizeni
navodniho svahu hraze piskem a S$térkem. Dale byla navrZena jilocementova sténa, kterd
prozatim nebude realizovéana stejné jako odlehcovaci studny. Po dokonceni praci na drénu a
navodnim svahu v roce 2012 nebyly pozorovany Zadne dalSi poruchy.

R.41 VAZQUEZ BREA, F. (Spain)

Navrh, diagnostika a zlepSeni pozorovaciho a monitorovacich systémi piehrad
s metodou rizikove analyzy.

Cilem prace byly nasledujici dva cile: vytvofeni jednoduché metodiky pro diagnostiku a
navrh systémi pozorovani ptehrad a zahrnout jej do programového levného komeréniho
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vybaveni pro podporu zminénych postupi. ZjednoduSené postupy rizikové analyzy jsou
pouzity bez ztraty jejich vyznamu a duilezitosti z pohledu nékladii. Metoda je stejna jako jiné
pouzivajici rizikovou analyzu. Hlavnim rozdilem je pouziti systémti (sbéru, pienosu a
analyzy) a systemizovanou celého procesu tak, aby byla vylouéena subjektivita pohledu.

R. 42 NUMANO, Y., NAKAMURA, T., KATAYAMA, H. (Japan)
Experimentalni studie podminek pro pouZiti ,,Metody vertikalni viceotvorové nasosky*

Metoda je vyvijena od roku 2001 jako zpisob odstrafiovani sedimentti usazenych v nadrzich.
Viceotvorové potrubi umoziiuje odstranéni sedimentl z riizné hloubky. Transport vzdy zacina
od nejvyse umisténého otvoru a postupné dochazi k odnaseni sedimentli umisténych nize.
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V ¢lanku jsou popsany 4 laboratorni zkousky v métitku 1:10 S riznym materidlem a rtiznym
poctem otvorti v trubici. Cilem bylo zvolit optimalni feSeni pro konkrétni nadrz (Yahagi) se
znamym sedimentovanym materialem.

Po provedenych zkouSkdch v laboratofi bylo konstatovano, Ze metoda ma své limity.
Z hlediska materiala se zatizeni nehodi pro odstranovani jemnych nepropustnych materiala
s vysokou viskozitou. Pro realné pouziti je nutno dofesit instalaci na jiz vybudovanych dilech
a zamezit pfisunu vétvi a jiného materialu, ktery zafizeni muze ucpat. Nezanedbatelnym
problémem je dalSi nakladani s takto ziskanym materialem.

R.43 IACOB, I., PECINGINE, M., MATEESCU, O., POPOVICI, A., STEMATIU, D.,
ILINCA, C. (Romania)

Modernizace monitorovaciho systému na prehradé Vidraru — Arges

v v s

Vidraru je nejvyssi betonovou klenbovou hrazi v Rumunsku o vySce 166 m, ktera byla
zkolaudovéna v roce 1966. Ucel nadrze je piedevim energetické vyuziti (220 MW). Déle
slouzi pro zasobovani Bukuresti vodou a pro zavlahy. Hlavnim bodem modernizace systému
bylo vybudovéni novych zafizeni, zlepSeni sbéru, pienosu a zpracovani namétenych udaji a
instalace systému pro automaticky dalkovy monitoring.

Jsou uvedeny zplsoby méteni a chovani hraze od doby vystavby veetné vlivu zemétieseni a
poruch. Novy automaticky systém sbéru a radiového prenosu dat zacal pracovat v roce 2007.

V roce 2010 byl instalovany integrovany automaticky systém, ktery ptinesl pfedevs§im vétsi
spolehlivost a snizil lidskou pracnost pfi zpracovani dat.

Piesto je zdlraznovédno, Zze nelze uplné vyloulit pravidelné vizudlni kontroly provadéné
vyskolenou obsluhou dila. Jejich prace neni nahraditelnd Zadnym automatickym métenim.
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R.44 SEMENOV, LV., SHCHERBINA, V.I.,, KOZLOV, R.V., TISHCHENKO, A A.
(Russia)

Modernizace monitoringu prehrady Uglich

Piechrada Uglich s hydroelektrarnou byla vybudovana v letech 1935-42. Celd soustava se
skladd ze7 betonovych pielévanych poli, zemni hraze o délce 314 m a vysce 24-27 m a
strojovny elektrarny se dvéma soustrojimi.

Po 70 letech provozu bylo pfistoupeno k modernizaci piivodné instalovaného systému méieni
a pozorovani. Jednalo se piezometry s automatickym méfenim, méfeni hladin nad a pod hrazi.
Dale zde byly instalovany prvky pro méteni pohybu hraze a dilatometry na sparach. VétSina
meéfeni byla zakomponovana do nového méficiho a kontrolniho systému, ktery umoznuje
kontinualni méteni oproti pivodnimu ru¢nimu s ¢etnosti 1x za 10dni nebo za mésic.

Pro méfeni prisakll byly ziizeny 3 meéfici sekce. Pro méfeni seddni se jednalo o 15 mist
kontrolovanych 1x ro¢né.

R.45 SUMI,T., YOSHIMURA | T., ASAZAKI .K., KAKU,M., KASHIWAI, J.,
SATO, T. (Japan)

ZlepSeni a zmény v pravidlech manipulace na kaskadé prehrad v povodi Feky
Mimikawa s cilem zlepSeni pievadéni sedimenti.

Reka Mimikawa méa délku 95 km a povodi o plose 884km? V letech 1929-61 zde bylo
vybudovano 7 piehrad s hydroelektrarnami o instalovaném vykonu 340 MW a ro¢ni produkci
900 milioni kWh. V zafi 2005 tajfun Nabi a s nim souvisejici srazky (celkem pies 1300 mm)
byly pii¢inou piekroceni projektovanych povodinovych priatokt. Tyto prutoky zpusobily, ze
bylo fekou transportovano velké mnozstvi sedimentii. Vroce 2011 byl vytvofen plan
nakladani se sedimenty. Piispévek shrnuje nasledujici:

1. Nezbytnost feSeni a stanoveni pravidel manipulaci na piehradach pro pfevadéni
sedimentl

2. Vybér zplsobu prevadéni sedimentl pies prehrady

3. Matematické simulace zalozené na moznostech pfevadéni sedimentli a stanoveni
pravidel pro manipulaci

4. Hydraulické modely zaloZené na vysSe uvedenych principech

5. Detaily pottebnych uprav na ptehraddch pro umoznéni prevadéni sedimentii

6. Zhodnoceni dopadu na pfirodni prostiedi pod piehradami v piipadé¢ pievodu
sedimentt

7. Ptijeti pomocnych metod prevadéni sedimenti

Zasadnim pro stanoveni nutnosti feSeni problému se zanaSenim byly méfeni, které zjistovaly
poméry mezi Celkovou kapacitou nadrze / Praimérny roéni pratok (CAP/MAR) a Celkovou
kapacitou nadrze / Primérnym rocnim mnozstvim sedimentiit (CAP/MAS). Timto zplisobem
bylo posouzeno vSech 7 nadrzi. Vysoky pomér CAP/MAS znamenal potiebu feSeni problému
zanaseni.

Jednim ze zpisobu prevadéni sedimentl pies hraz piehrady bylo sniZeni hladiny v nadrZi tak,
aby sedimenty byly transportovany proudici vodou co nejblize k profilu hrdze a Upravou
manipulace byly vypustmi pievadény pod hraz.
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Free flow

Fig .5
Sediment Sluicing

Toto vSak neni mozné vzdy. Na piehradach Yamasubaru a Saugou bylo proto poprvé na
existujici piehrad¢é v Japonsku, 80 let od uvedeni do provozu proveden zasah do piivnych
bloku tak, aby bylo mozno sedimenty pievadét. Jednalo se o snizeni ptelivné hrany jednoho
nebo dvou blokl hrazenych pielivii. Prace byly provadény pod ochranou do¢asnych hrazi.

<

Dopady pfevadéni sedimentti na povodi pod ptehradami budou dlouhodobé sledovany a
porovnavany.

Uvedenym proplachovanim vsak nelze pievadét hrubozrnné sedimenty jako Stérky a dale také
naplaveniny dievni hmoty. V téchto ptipadech je nezbytné pouziti klasického odtézeni za
pomoci sacich bagrii nebo rypadel.

R.46 NORET, C., MILESI, G., PIRON, A., MOREL, F. (France)
Ovéreni spravného napéti aktivnich ty¢ovych kotev ve stavajicich hrazi

Pouzivani kotev pro zpevnéni stavajicich piehrad je pouzivano od poloviny 20. stoleti. Tyto
technologie se v8ak od roku 1980 zasadné zlepSily piedevs§im v oblasti korozni ochrany a
trvalym méfenim napéti v kotvach, které je osazeno jiz pfi instalaci.
Prvni priklad uvadi pouziti na tenkosténné klenbové hrazi vysky 33 m, kde po instalaci byly
kotvy opakované dopindny na ptedepsané predpéti 67 tun. Bez tohoto dodate¢ného kotveni
nebyla o hradze dosazena dostatec¢nd stabilita pfi maximalni hlading.
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Druhy ptiklad uvadi 50m vysokou klenbovou hraz vybudovanou v letech 1956-7 kde bylo
nasledné v 1992-3 doplnéno 66 Sikmych kotev a 15 svislych kotev pro zvySeni stability. Pfi
inspekci v roce 2009 bylo podrobné 15 kontrolovano. Nebyla zjisténa koroze hlav kotev a
byla obnovena korozni ochrana.

Dalsim ptikladem je dodate¢né kotveni levého biehu a pielivu na piehradé z roku 1926 a to
19 kotvami v roce 1997.

R. 47 NORDSTROM, E., KOGH, P., NILSSON, O., SJODIN, G., STENBERG, R,
HAUTAKOSKI, M. (Sweden)

Modernizace prehrad Lossen a Ransaren ve Svédsku

Spole¢nost WRE (Water Regulation Enterprises) je zodpovédny regulacni Ufad na Sesti
nejvétsich fekach v severnim Svédsku. Na téchto fekach se nachazi piiblizné 130 nadrzi
s ro¢ni vyrobou 17 TWh el.energie. Za poslednich 6 let zde byla provedena rekonstrukce vice
nez 10 piehrad a zahrnovala opravu opevnéni vzduSného lice, pielivli, monitorovaciho
systému a dalSich. V soucasné dobé probihaji rekonstrukce na dvou uvedenych nadrzich,

které jsou v nejvysSi kategorii z hlediska bezpe¢nostniho dohledu. Rekonstrukce se tykaji
prelivu, opevnéni vzdusného lice, monitorovaciho systému a nové paty hraze.

Piehrada Lossen byla vybudovana v letech 1959-62. Piipadné poruseni hraze by zpusobilo
ztraty na lidskych Zivotech a také havarie piehrad umisténych niZze na toku az po usti do
Baltského mofte. Jedna se o 1600 m dlouhou a 28 m vysokou sypanou hraz. Pteliv je hrazeny
Sachtovy. Dal$i moZnost zvySeni kapacity pfinasi roztavitelné a odplavitelné hradici bloky na
pravé casti hraze. Riziko zpétné eroze je vSak neumérné velké. Prichod navrhové povodné
Q10000 S kulminaci 560 m®/s znamena prekro¢eni maximalni reten¢ni hladiny o 17 cm, coz se
u sypané hraze jevi jako nepiijatelné. Po posouzeni riznych navrhi bylo zvoleno vybudovani
nového segmentem hrazeného ptelivu nalevo od hraze, ¢imz bylo snizeno riziko poruseni paty
nasypu hraze. Pro snizeni rizika ucpani byl volen pieliv o dvou polich, kazdé s sitkou 13 m.
Dal§im objektem rekonstrukce je rozSifeni koruny hraze ze stavajicich 4 m na 5 m.
Piedpokladana cena rekonstrukce 240 mil.SEK.

Piehrada Ransaren byla dokoncena v roce 1956 a jedné se o 480 m dlouhou a 16m vysokou
zemni hraz. Tésnéni je vnitini Sikmé z jilového moreinového materidlu. Pfevod vody je opét
feSen vézovym objektem se Ctyfmi vypustmi propojenymi do jediného tunelu a Sachtovym
prelivem. Navrhovana rekonstrukce predpoklada vybudovéani nového hrazeného pielivu
s kapacitou 365 m/s (Q10000), zlepseni opevnéni vzdusného lice rovnaninou, rozsifeni koruny
hraze o Im a zlepSeni monitoringu. Piedpokladana cena praci dosahuje 160 mil.SEK.

R. 48 ITCOLD Working Group (Italy)
Zpisoby Fizeni zanaSeni nadrzi velkych prehrad v Italii.

Po provedeni posouzeni stavu zandSeni 472 nadrzi v Italii bylo rozhodnuto, Ze se jedna
o strategicky ukol, jak toto zanaSeni feSit. Obecné plati, Ze méné jsou zanaSeny nadrze
umisténé vyse s malou rozlohou povodi oproti udolnim nadrzim. Italové také iniciovali pies
Evropsky klub pruzkum pravidel, kterymi se fidi jednotlivé evropské zemé v manipulacich na
piehradach s cilem minimalizovat usazovani sedimentl v nadrzich. Piestoze tento prizkum
neni doposud ukonéen, lze konstatovat, ze vétSina zemi nema ptipravené plany manipulaci.

Uvedené ukazkové piiklady feSeni zanaseni se tykaji nadrze Campo Tartano v Alpach, kde
doslo jednak ktézeni sedimentd a dale k vybudovani nového vypustného zafizeni pro
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proplachovani sediment pod piehradu. Proplachovani sedimentii trvalo 20dni na jafe roku
2010 a bylo disledné¢ monitorovano vcetné dopadu na povodi pod hrazi. Celkem bylo
prevedeno asi 61 000 m®, coZ znamenalo obnoveni 30 % prostoru v nadrZi pro vyuZiti na
vyrobu el.energie.

Dalsim piikladem byl monitoring manipulaci na 10 nadrzich v Lombardii. Dale v piipadé
nadrze Occhito bylo konstatovano, Ze se zanaSeni tyka pouze mrtvého prostoru nadrze.
Byl v§ak pfipravem projekt na odstranéni sedimentli z prostoru pred spodnimi vypustmi
pomoci saciho bagru a transportu materidlu do geotextilnich vak umisténych na biehu.
Pokud by doSlo k zaneseni spodnich vypusti, jednalo by se o zavazny problém z hlediska
bezpecnosti.

R.49 ARTAZ, L., CANELLA, G., MARTINOTTI, G., MARCELLO, C., MEDAP.,
FRIGERIO, A., MAZZA’, G. (Italy)

Caste¢né odstranéni piehrady Beauregard zajist’ujici prodlouZeni jeji funkénosti.

Piehrada Beauregard byla dostavéna v roce 1958. Jednd se o 132 m vysokou betonovou
obloukovou tizni hraz s délkou koruny 132 m umisténou v nadmoiské vysce 1770 m n.m..
Hlavnim Ukolem je vyroba el.energie. Dlouhodobym problémem je pohyb levého svahu
o plode 6 km? s rozdilem vysek 1000 m. Toto uzemi zasahuje profil hraze. Pfesto, Ze byl tento
problém znam, nebyl zvolen vhodné&jsi typ hréze.

‘lhonr?..

Fig. 3
Cross section showing the total displacement of the Beauregard DSGSD

Za poslednich 12 000let doslo k posunu 0 100 m a aktudlni rychlost pohybu je 3-10 mm/rok.
Jiz od doby vystavby je svah monitorovan a méteni na ptivodnich 3 bodech udavalo rychlost
pohybu v letech 1957-67 15-19 mm/rok. Od roku 1992 je zde osazeno kontinualni méfeni.
Posuny svahu vyvolavaji tvorbu trhlin pfedevsim na vzdusné stran¢ hraze. Od roku 1965 byla
hladina v nadrzi snizena 0 4 Om a po kontrole v roce 1969 o dalSich 20 m. Pies toto sniZeni
hladiné nedoslo ke snizeni vyrabéné el.energie, kterou je zasobovano 16 300 lidi.

Pro prognézu dal§iho chovéni sesuvu a deformaci hraze bylo pfistoupeno ke zpracovani
trojrozmérného numerického modelu. Vysledky modelu ukazuji na nutnost piijeti opatieni
k prodlouzeni bezpecnosti a Zivotnosti hraze. Neustale se zvysujici tlak pisobici na oblouk
hraze je navrzeno fesit dvéma zpisoby — bud’ provedenim svislych 5 fezi diamantovym
lanem, nebo ¢aste¢né snizeni hraze v jeji sttedni Casti.
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Partis] Demodition

Diamond-wire cuthing

Fig. 12
Two of the possible long-term solutions for the rehabilitation of Beauregard dam

Nakonec byla zvolena varianta s ¢aste¢nym odbouranim hraze, kdy byla celd koruna shiZzena
z1772na 1720 m n.m..

1772
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1702
b 4

Fig. 13
Cross section of the dam: final configuration after the demolition

Samotné prace na rekonstrukci byly zahdjeny v roce 2011 vybudovanim ochranné hraze.
Veskery vyuzitelny material z demolice byl ulozen na vzdu$né paté hraze s cilem zvySeni
stability svahu a hraze. Také bylo nutno dofesit pfistupy k inspekénim chodbdm a novym
spodnim vypustem. Vlastni bouraci prace probihaly 2013-14 a znamenaly bourani 160 000 m*
betonu za pomoci fizenych odstield. Prace byly ukonceny v roce 2015 odstranénim ochranné
hraze.

R.50 CASTEIGTS, C, LALICHE, K., NORET, C., BOURGOUIN, T. (France)
Oprava klenbové hraze prehrady Bimont

Klenbova ptehrada Bimont je postizena bobtnanim betonu v n€kterych blocich pravého biehu,
které¢ zpusobuje vyskyt trhlin a sniZzeni pevnosti konstrukce. Numerickym modelem a
prizkumy byla zjiSténa ptitomnost paralelnich trhlin na lici hraze.

Cilem praci bude zmonolitnéni konstrukce tak, aby bylo mozno zvysit hladinu vody v nadrzi.
Budou provadény cementové injektaze trhlin a spar. Pro zajisténi tésnosti bude na navodni
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stran¢ v pravém zavazani bloka 1-7 instalovana geomembrana, bude doplnéna clona a pro
zvySeni stability a bezpecnosti pfi zemétieseni pak aktivni svislé kotvy. Predpoklada se
provadéni po dobu 2 let pii vypusténé nadrzi, kdy voda bude prevadéna pies profil hraze nove
vybudovanymi obtoky.

R.51 MERIAUX, P., RASSON, N., SALMI, A. (France)
Odstranéni klenbové prehrady Ayrette a revitalizace izemi.

Klenbova piehrada Ayrette vysoka 26 m byla vybudovéana v letech 1959-60. Béhem 1éta roku
2013 byla zbouréna a lokalita revitalizovana. Divodem byl nedostate¢ny monitoring béhem
své existence a minimalné¢ jeden zasadni problém se zaloZzenim hraze, ktery si vyzadal
doplnéni injektaze podlozi a méficiho systému. V letech 1983-85. Od roku 2000 pozbyla
nadrz svou funkci zasobeni vodou, kdyz byla nahrazena jinym zdrojem. Jiny zpusob vyuZiti
nardZzel na nutnost doplnéni systému méfeni a zdsadnim bodem byla porucha na uzavéru
spodnich vypustech béhem jejich zkouseni v prosinci 2012. Tato porucha znamenala
nekontrolované vypusténi nadrze. V nasledujicim obdobi bylo rozhodnuto o celkovém
odstranéni hraze a to pires skutecnost, Ze cena byla dvojnasobnd ve srovnani s opravou
uzavért. K demolici doslo béhem letnich mésicti roku 2013 a materidl byl ulozen v prostoru
nadrze.

R.52 PRALONG, J.,, BOCHETTAZ, M., VALETTE, E., MENU, S., PETEUIL, C,,
LEVASSEUR, L., REYNAUD, S., FRUCHART, F., CAMENEN, B. (France)

ReSeni sedimentii v povodi feky Rhény: koncepty a zkuSenosti

Protoze nadrze vice nebo mén¢ funguji jako past na transportované sedimenty je nutné hledat
feSeni jiz pii ndvrhu hrazi prehrad jak tyto sedimenty propldchnout a tim dosahnout
Vv idealnim ptipad¢ rovnovahy mezi pfisunem a pievodem sedimentli pod hraz. Piispévek
uvadi na dvou studiich z jihovychodni Francie mozné feSeni. Tyto piiklady ukazuji, jak kazda
z frakci sedimenti mé rozdilné chovani a vyzaduje proto rozdilny piistup k feseni.

R.53 BOUDON, R., REBUT, P., MAURIS, F., FAURE, P-H., TOURNADRE, V.,
PIERROT-DESEILLIGNY, M. (France)

Nové 3D pristupy k optimalizaci sledovani a monitoringu prehrady

Vyvoj 3D sledovacich bezkontaktnich technik jako je laserovagrametrie a fotogrammetrie ve
spojeni s autokorelacim vyhodnocenim umoziuje ziskat data pro 3D zpracovani rychle a
s velkou ptesnosti. U konstrukei, které nejsou monolitické nebo vykazuji vyssi deformace je
vzdy vyssi riziko neptfesnosti meteni.

Prvni Cast prispévku shrnuje bézné pouzivané sledovaci postupy a uvadi nové trojrozmérné
modely povrchu. Druhd ¢ast zahrnuje charakteristiky vstupnich dat pro métfeni povrchii se
zaméefenim na piesnost méfeni a hustotu parametrii pred zahrnutim do modelu a srovnavacich
metod. Ne dvou ptikladech jsou uvedeny vyhody a moznosti do budoucnosti pro pouziti
metod méteni. EDF prezentovalo experimentalni méfeni na tizni hrdzi a CNR pak uvedlo
aplikaci na liniové hrdzi. Prezentované metody dosahovaly centimetrovych piesnosti na
uzavienych plochéch a 3 cm presnosti na liniové stavbé.
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R.54 CRUCHON, P., SESSA, M., HOONAKKER, M., FABRE, J-P. (France)

Historie a modernizace pozorovani na prehradé Mont Cenis umisténé na hranicich
a pozorované ve francouzsko-italské spolupraci.

Zemni hraz ptehrady Mont Cenis byla vybudovana koncem 60-tych let ve spolupraci
projektantii Francie (EDF) a Italie (ENEL). Pozorovani tésniciho jadra hraze a svahu nadrze
se sesuvnym Uzemim Lamet bylo zajisténo do roku 2012 tradiénimi zplsoby za pouziti
jednak ru¢niho meéteni (piezometry, métfeni prasaki, dalkomeéry). Neékteré z méteni byly
automatizované (piezometry, extenzometry, inklinometry...) umoziujici kontinualni
pozorovani sesuvu. Mezinarodni komise rozhodla o implementaci dalkového monitoringu.
Zkusebni obdobi ukazalo vyhody a odolnost téchto méteni také v zimnim obdobi. PouZiti
automatickych méfeni a dalkovych pienost tdaji umoznily vynechat trvalou ptitomnost
obsluhy na dile. Pravidelné kontroly na misté jsou vSak nadale potiebné a v nékterych
piipadech je zajiSténa kontinualni pfitomnost obsluhy. Hlavnim piinosem osazeni
automatického méfeni a pfenosu namétrenych hodnot je trvald dostupnost téchto tdaji tymiam
specialistli na pozorovani ptehrad.

R.55 SAUSSE, J., FABRE, J-P., BOUDON, R., HOONAKKER, M. (France)
Navrh a prostfedky monitorovani pirehrad: aktualni vyvoj

Samotny navrh instrumentace vyzaduje nékdy zvlastni pfistup. Napiiklad bobtnani betonu
s sebou piinasi tlakové naméahani, které je obtizné¢ méfitelné a vyzaduje novou instrumentaci
v zavazani klenbové hraze. Méfeni vztlaki na kontaktu beton-skalni podloZi znamena také
nové pristupy ke zpiisobu méfeni. Pro posouzeni bezpeCnosti staré betonové hraze je
zakladem méfeni na piezometrech. Toto umoziiuje jednak optimalizovat névrh zvySeni
stability a dale posouzeni ucinku po realizaci.

Vnitini eroze, kterd mize nastat velmi rychle, znamend osazeni kontinualniho monitoringu a
alarmu na prusacich. Instalace novych zptsobi méfeni jako jsou opticka vlakna mohou zlepsit
monitoring dlouhych hrazi nebo plosn¢ rozsahlych sesuvnych uzemi.

A konecné fyzikalné statistické modely chovani zaloZzené na méfenych datech a upravené a
verifikované na jednotlivé typy pfehrad a métenych veli¢in mohou byt pfinosem pro lepsi
dohled nad piehradami.
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