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Uvod

1 Uvod

Voda je zaklad Zivota, je soucasti zivych organismi, je zdkladni slozka
potravy, jeji molekuly a atomy pronikaji téméf vSude, potiebujeme ji, Skodi
nam, vyhledavdme ji, ale také utikdme pted ni, je v riznych skupenstvich,
uzivame ji k myti, ale znecisténou se miizeme otravit.

Hromadny vyskyt vody na Zemi a jeji nezastupitelnost pro veskery zivot
a ¢innost ¢loveka, byl pri¢innou toho, ze se postupné vyvinula fada védnich
obori zabyvajicich se vyskytem vody, jejim obéhem, mechanickymi
vlastnostmi, vodni biologii, chemii, atd. V nasi casti se budeme zabyvat
vodnimi stavbami, které fesi pohyb vody v otevienych korytech toku, zabyva
se splaveninami, objekty na tocich, vyuzitim tokl pro vodni dopravu, plavbu,
sport a rekreaci, vyuzitim vodni energie.

Teoreticky vychdzi z ¢asti ,,Zaklady hydrauliky* modul 01 a tvofi uceleny
komplex s moduly 02 a 04. Dale se zmifiuje o matematickém a fyzikdlnim
modelovani slozitych jevl, k nimZ v pfirodé dochazi.

1.1 Cile

Ve stavebnictvi vodu potiebujeme jako technologickou do maltovych
a betonovych smési, k zatizeni staveniste, pii zakladani nam mtze komplikovat
situaci, musime pied ni chranit stavby proti navlhani, natirat a oSetfovat
konstrukce proti korozi, miZze slouzit kpfepravé nadrozmérnych
technologickych ¢asti, sypkych hmot, materiald, je-li splavna, k t€zbé pisku
a Stérku ze dna toku ¢i inundaci apod.

Piedlozeny studijni text ma naucit, ale i v praxi pomoci, feSit otazky,
tykajici se vodnich staveb, zejména kapacity koryt v¢etné uprav Ci revitalizaci,
zafizeni stavenis$t¢, odbéry vody ztoku a vypousténi do toku, opatieni
k ochran¢ pied povodnémi, vodni dopravy resp. pfepravy nadrozmérnych
nakladii ¢i velkého mnozstvi nakladu, vyuziti vodni energie, ale i feSeni otazek
zivotniho prostiedi.

Studijni text ,,Vodni stavby* modul 3 pro ,,Vodohospodaiské stavby* je
studijni oporou predmétu Vodohospodarské stavby v kombinovaném studiu
bakaléaiského studijniho programu InzZenyrské stavitelstvi na Fakulté stavebni
Vysokého uceni technického v Brn€. Snahou autora bylo, aby obsah textu byl
srozumitelny a zaroven stru¢ny. Doplnéni nalezne Ctenaf v citované literatuie
u jednotlivych kapitol.

1.2 Pozadované znalosti

Mezi pozadované znalosti patii zejména zdaklady fyziky a matematiky,
hydrauliky, hydrologie a zdkladl stavitelstvi.
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1.3  Doba potirebna ke studiu

Doba pottebna ke studiu této ¢asti je cca 4 az 5 tydnl.

1.4 Klicova slova

pojmy z hydrauliky, hydrologie, proudéni vody v otevienych korytech, kanaly,
upravy tokul a revitalizace tokl, koryto a inundace, proudéni fi¢ni a bystiinné,
jezy, prahy, stupné, vyvar ¢i vyvaristé, skluzy, prepad vody pies prelivné
plochy, mosty, lavky, propustky, tunely, brody, vodni cesty, plavba, ¢lun, lod’
¢i plavidlo, plavebni komora, plavebni kanal, priplav, rejda, ptehrada, nadrz,
hréz, odbérny objekt, plaveniny a splaveniny, elektrarna, turbina a jeji Casti,
vodni motory.

Kontrolni otazky

| Umim si predstavit obsah jednotlivych pojmii?

Poznamka

Musim se zeptat ¢i nastudovat to, cemu nerozumim!

Obr.1.1 Fyzikalni model Hrabovského jezu na fece Ostravici v km 12 s malou
vodni elektrarnou a rybochodem
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2.1

Historie vodniho stavitelstvi, nazvoslovi,
organizace vodniho hospodarstvi v CR
a EU, zakon o vodach

Z historie vodniho stavitelstvi

Pocatky vodniho hospodafstvi a vodniho stavitelstvi je mozno najit v ranych
dobach rozvoje slavnych starovekych civilizaci.

Jsou zndmy ochranné hraze proti zaplavam, odvodiovaci a zavlahové
kanaly z doby 4 000 let pt. n. 1. v Mezopotamii.

V Egypté asi 30 km jizné¢ od Kéhiry, je zachovano téleso hraze
vytvatejici vodni nadrz Moeris, udajné o objemu 12 miliard m’.

Vystavba prvnich vodovodt v Babylonii a v Syrii se predpoklada nékdy
kolem r. 2 500 pt. n. 1.

Za prvni vodohospodaisky projekt komplexniho vyuziti vodnich zdroja
na svété je mozno oznacit soustavu zahrnujici soubor staveb
v Babylonii (asi zr. 1740 pf. n. 1.) pro zavlahy, upravu toki. Vyuziti
vodni energie, vodovody a lazn¢€. Ze stejného obdobi tu pochdzi i prvni
vetejna kanalizace.

Kolem r. 1200 pf. n. 1. byly postaveny prvni vodovody z palené hliny
a kameniny na Krété, v Recku, v severni Africe i jinde.

Pozoruhodna vodohospodarska soustava zajistujici potieby Jeruzaléma
vznikla za krale Salamouna (kolem r. 1000 pf. n. 1.). Voda jimana
v povodi fek byla nejprve vedena do soustavy tif nadrzi (Salamounovy
rybniky) a odtud do mésta. Splaskova voda se svadéla do usazovacich
nadrzi.

K nejvétiim starovékym stavbam pattil Cisaisky kanal v Cing (1650 —
485 pt. n. 1.), spojujici Peking s Gstim feky Jang-¢-tiang.

Staii Rekové dokazali odvodnit Kopajské jezero o rozloze 25 tisic
hektart.

V okoli Madrasu ve starovéké Indii bylo kolem 50 000 nadrzi.

V Persii asi v 6. stol. pt. n. . byla na fece Kor vybudovéana nadrz pro
zavlahy, kterd v omezené mife souzi i dnes.

Nejslavngj§i starovéké vodovody byly v Rimé. Vr. 305 pi. n. 1. byl
postaven prvni, tzv. Aqua Appia, o délce 16,6 km. O 40 let pozdéji byl
vybudovan Anio Vetus ( 63,7 km ), v roce 145 pt. n. l. vodovod Marcia
(91,6 km), vr. 127 pt. n. l. Tepula o délce 189 km a dalsi. Odpadni
vody byly odvadény hlavnim kanalizatnim sbéracem (tzv. Cloaca
maxima s podkovovitym prifezem o vySce i Sifce 3,6 m) do Tibery.

Rimské impérium je zaloZeno na silnicich a vodovodech (vyrok G. J.
Caesara-Octaviana). Zbytky fimskych akvaduktl udivuji 1 dnes napf.
v jizni Francii (Nimes, Fréjus) a ve Spanélsku (Segovia).
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= Vr. 97 pi. n. 1. byl vRimé& ustaven prvni feditel vodovodti Curator
aquartim.

= Agrippa Marcus Vipsanius, * 63 pt. n. 1., fimsky vojevidce a diplomat.
Rimu dal fadu vyznamnych staveb (prvni vefejné lazné, vodovod,
Pantheon), byl 1 zemépiscem a kartografem.

* [ ve vodnim hospodafstvi a stavitelstvi se stiedoveék taktné prechazi
nekolika prevazné zdvoftilostnimi vétami.

= Takto bychom mohli pokracovat v§emi obdobimi az do soucasnosti a se
soucasnymi problémy ve vodnich stavbach se sezndmime a budeme se
pokouset je fesit.

V soucasné dobé prochazi legislativa v oblasti vodniho hospodarstvi
vyvojem, ktery je ve velké mife ovlivnén procesem piiblizovani se legislativé
EU a jeho transpozici do ¢eského pravniho fadu. Nedilnou soucasti tohoto
procesu je vytvafeni podminek pro dosaZzeni stavu ve vodohospodaiské
oblasti, kterd by umoznila pfijeti CR do EU. Jedna se o legislativni
a ekologickou ,kapitolu“. Tento proces zahrnuje nejen tvorbu pravni predpist,
ale také technickou normalizaci.

Legislativu Evropské unie (dale EU) ve vodohospodaiské oblasti je nutno
chapat jako pravni formulaci cilového stavu, ke kterému se musi ¢lenské zemé
postupné dopracovat v uréenych casovych limitech. Technické normy
a predpisy maji umoznit urcitou unifikaci pfijimanych technickych opatfeni.
Tato opatfeni jsou finanén€ velmi ndro¢nd a v podstaté lze fici, ze ani
v ekonomicky nejvyspélejSich zemich nemohou v soucasné dobé vynakladat
prostiedky v piedpokladané vysi. Je proto ziejmé, Zze pro CR by investice do
ochrany vod, realizovana ve vysi pozadované ze strany EU a jeji legislativy, tj.
odhadem vynaloZeni 100 miliard K¢ v kratkém casové obdobi do pfijeti, byla
tézko realizovatelnd. Vzhledem ktomu, Zze vétS§ina naSich budoucich
absolventl jiz bude pracovat vzoné EU, povaZujeme za nutné se této
problematice v této kapitole vénovat.

Z pravnich ptedpisit EU byla jako pfredmét transpozice pro vyhledové ¢leny
EU vyc¢lenéna skupina pravnich predpist - tzv. komunitarni pravo, s nimz musi
CR harmonizovat své pravni piedpisy do data vstupu do unie. Pravni piedpisy
s vodohospodaiskou tematikou jsou zatfazeny jako samostatnd podoblast
»voda* do jedné z oblasti komunitarniho préava, tj. prava v oblasti Zivotniho
prostiedi. V této strucné kapitole ucebniho textu bychom radi informovali
o zékladnich problémech uvedené problematiky; podrobnéjsi informace
o jednotlivych normativnich a legislativnich otazkdch budou vzdy soucasti
pfednasek k jednotlivym partiim prednaSkového cyklu predmétu ,,Vodni
stavitelstvi“. Jednim ze zakladnich legislativnich podkladl feSeni problematiky
vodniho hospodafstvi jako celku, je ,,zakon o vodach*.

2.2 Zakon o vodach

Hlavni rdmcové zéasady ,,vodniho zdkona“ pfedstavuji a charakterizuji

vvvvvvvvvv

vodniho prava. Zasady nového vodniho zdkona (pfi tvorbé uvedeného zakona
bylo definovano 47 hlavnich ramcovych zésad) plosné pokryvaji celou oblast
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vodniho hospodaistvi a vodniho stavitelstvi podrobné v paragrafovém znéni. Je
zde definovdna zasada chranit vodu jako nenahraditelnou slozku Zivotniho
prostiedi, ¢lenéni vod, ochrana vod, prava k uzivani vod v riznych odvétvich,
je definovdna problematika ,statni zpravy“, otazka Skod a fada dalSich.
Podrobny rozbor ,zdkona o vodach® ptresahuje moznosti dané rozsahem
ucebniho textu. Jak bylo wuvedeno, detailnéji bude presentovano
v prednasSkovém cyklu v konkrétnich kapitolach a v samostatné partii kurzu.

2.3 Tvorba pravnich predpisi v EU a navaznost
legislativy ve vybranych oblastech oboru vodniho
hospodarstvi v CR

Vytvéteni pravnich pfedpisi EU v oblasti Voda prosSlo nékolika etapami —
generacemi, které odrdzi jednak vyvoj vodohospodaiského poznani, jednak
riznou uroven hospodarské a technické vyspé€losti a moznosti jednotlivych
stati EU. Obecné lze fici, ze vnitrostatni pravni predpisy v jednotlivych statech
mohou dle jejich vyspélosti byt piisnéjsi nez ¢lenské, pokud tim nedojde
k naruSeni podminek volné soutéze. Neni mozné rozebirat kazdou oblast
legislativy v oboru vodniho hospodarstvi a vodniho stavitelstvi samostatné.
Z hlediska zaméfeni pfedmétu v zékladni Casti vSeobecné c¢asti studia proto
definuje vybrané principy a zakladni etapy zejména pro oblast nesmirné
vyznamnou vSeobecné pro ochranu ekologického systému jako celku — tzn.
pravni oblast definujici problematiku z hlediska ochrany pied negativnimi
vlivy jednotlivych odvétvi. Pro orientaci ptikladdme v zavéru této kapitoly
seznam vybranych norem v oblasti vodniho hospodafstvi a stavitelstvi.

Jako prvni generaci pravnich predpisi EU v oblasti Voda lze vymezit
skupinu tzv. imisnich smérnic, které stanovuji zavazné a smérné pozadavky na
jakost vod, resp. jednotlivych vodnich utvarti ur¢enych ke specifickym tcelim.
Podobnym zptisobem bylo napiiklad koncipovano dnes jiz zrusené Natizeni
vlady CSR 25/1975 Sb., jimZ byly stanoveny ukazatele piipustného stupné
zneCisténi vod. Vyslovné se vSak vénovalo jen vodarenskym tokiim
a vSeobecné ostatnim povrchovym vodam. Vzhledem k vSeobecné nizké mite
¢isténi odpadnich vod a redlnym moznostem zabezpecit ¢iSténi vod vedlo
k netinosnému poctu vyjimek. Proto bylo nahrazeno novym nafizenim - tj.
Natizenim vlady CR ¢.171/1992 a pozdgji dnes platnym &. 82/1999 Sb. T&zisté
téchto nafizeni bylo a je stanoveni zdvaznych limit pro vypousténi odpadnich
vod. Ukazatele znecisténi povrchovych vod (nebo vyjadiujici stav vody v toku)
a jejich hodnoty nejsou striktné zavazné, i kdyz jsou uvadéné jako ptipustné
a vodohospodafsky organ znich pfi povolovani vypousténi odpadnich vod
vychazi. Pfi detailnim porovnani této generace smérnic EU a naSimi lze najit
ur¢ité rozdily v jednotlivych ukazatelich, ale harmonizace nebude obtizna.
Chybg¢jici ukazatele 1ze doplnit a metody jejich rozbort Ize, bud’ prizpisobit,
nebo dolozit ,,Komisi EU* s tim, ze nase metody jsou provéfené a poté pfi
verifikaci tzv. ,,kapitol* pouze doplnit korelacni koeficienty.

Jako druhou generaci pravnich pfedpisi EU v oblasti Voda lze vymezit
skupinu tzv. emisnich smérnic, které¢ stanovuji zavazné pozadavky, resp.
povinnost vnitrostatné stanovit emisni limity a terminy, od kterych jsou
vSeobecn¢ zavazné pro vypousténi jednotlivych nebezpecnych latek
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obsazenych v odpadnich vodach do stokovych systémti a do vodniho prostiedi.
Pii porovnani téchto smérnic s Nafizenim vlady ¢. 82/1999 Sb. Lze
konstatovat, ze smérnice se jevi nedostateCnd - bude nutno zcela prepracovat
jeji ptilohu 1B (vymezuje jednotlivé typy pramyslu, je pozadovano vymezit
podrobnéji tj. jednotlivé typy pramyslovych vyrob) a doplnit zvlastnimi
ustanovenimi pro ty nebezpecné latky, jejichz vypousSténi je upraveno
evropskymi smérnicemi po jejich vzoru. Bude tieba reagovat také na
skutecnost, ze vypousténi nebezpecnych latek je nutno monitorovat, bud’
kontinualn€ nebo 24 hodinovymi slévanymi vzorky.

Tteti generaci pravnich piedpist v oblasti Veda jsou smérnice pro
vypousteni odpadnich vod , obsahujicich klasické organické znecisténi nebo
vndSejici ziviny do zivotniho prostfedi, vcetné technickych pozadavkl na
technickou infrastrukturu, ktera témito latkami naklada (tj. kanalizace, Cov,
skladovani a pouZzivani hnojiv apod.) Smérnice vyslovuji celou fadu pozadavkl
na vybavenost jednotlivych aglomeraci stokovymi sitémi a COV, véetné
pozadavkl na technickou troven systému a stanovi lhity k jejich uplatnéni.
Tento pozadavek nereaguje na stavajici stav a moznosti vystavby, ale pozaduje
doséhnout optimélniho stavu do urcité lhity. Vyjimky jsou mozné pouze tehdy,
kdyz stat prokaze, ze vystavbou kanalizace se nedosahne zadného vyznamného

wvewr

vSech pravnich piedpist EU.
Napi-. pro CR jsou relevantni pofadavky dané smérnicemi EU tyto:

~Do 31.12.2000 vybavit na celém uzemi aglomerace vétsi nez 15 000 EO
stokovymi systémy a COV se sekunddrnim ciSt€énim a splnit limity pro
vypousténi odp. vod

~Do 31.12.2005 totéz pro aglomerace od 2000 — 15 000 EO.

Smérnice ¢. 82/1999 Sb. se s t€émito smérnice vyrovnala celkem uspokojiveé
a drobné nedostatky a odliSnosti bude nutno jesté upravit.

Ctvrtou generaci pravnich piedpisi v oblasti Voda jsou integrované
smernice, které se vénuji komplexnimu feSeni dané oblasti tj. vytyceni a ureni
lhit pro postupné dosazeni zadouciho stavu jednotlivych vodnich utvard
z hlediska jakosti, mnozstvi a ekologickych kvalit. Téchto cili méa byt
dosazeno kombinovanym pisobenim emisnich a imisnich principi spolu
s nejlepSimi dostupnymi technologiemi. Tyto smérnice si vyzadaji specialni
pravni upravu, vzhledem k dGrazu na zachovani emisnich limiti bude
podkladem piepracované a inovované Natizeni vlady €. 82/1999 Sb.

Vedle tvorby legislativnich zakona a predpist je dalezitou soucasti procesu
tvorba  technickych norem. V souasné dobé probiha pfejimani
a prizpusobovani nejen v oblasti legislativnich nastroja, ale také v technické
normalizaci. Podminkou vstupu do EU je ¢lenstvi v Evropském vyboru pro
normalizaci (CEN).CR je fadnym ¢lenem od roku 1997. Hlavnim ukolem CEN
je zpracovani a vydavani evropskych norem (EN), harmonizace narodnich
norem clenskych stati EU a tim odstraiiovani technickych ptekazek obchodu
s vyrobky a sluzbami. EN se vydavaji ve tfech oficidlnich verzich — anglické,
némecké a francouzské. Clenové CEN jsou povinni prevzit viechny vydané
EN do svych néarodnich normaliza¢nich soustav, a to bud’ ptekladem do
narodniho jazyka, pfevzetim originalu (norma kromé& tivodnich stran obsahu
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uplné anglické znéni normy), nebo pfevzetim k pfimému vyuziti (tzv.
endorsement, tj pouze jedna strana, kterd oznamuje, Ze norma byla pfevzata do
soustavy narodnich norem a je k dispozici v originalnim znéni ).

CR je v CEN zastoupena svym narodnim normalizaénim organem — Ceskym
normalizacnim institutem. CNI dostava dokumenty technickych komisi CEN
a rozesild je pfislusSnym organizacim, které ve spolupraci s technickymi
komisemi zabezpeCuji odbornd stanoviska k navrhim evropskych norem
a posouzeni nové vznikajicich evropskych norem v navaznosti na naSe pravni
piedpisy. CNI je povinen zabezpedit zavadéni evropskych norem do 6 mésici
do soustavy CSN po jejich pubhka(:l v CEN. Cisté CSN tj. normy pouze na
narodni Urovni, lze zavadét jen s jejich predchozi notifikaci ¢leny CEN.
Clenové CEN jsou také povinni dodrzovat ,,Dohodu o zastaveni praci
(standstill), ktera ukladd pozastavit normaliza¢ni prace na narodni normé,
ktera ma shodny technicky obsah s ptipravovanou EN.

Evropskéa normalizace je zalozena na nezavaznosti a dobrovolnosti EN. EN
se povazuji za doporuceni, kterd navazuji na pfisluSné pravni piedpisy.
Legislativa EU vyuzivd technickd feSeni obsazenda v normach, rlznymi
zpusoby. Nékteré normy jsou vyhlaSovany v Gfednich véstnicich narodnich
normaliza¢nich organid jako ,,harmonizované normy* — tj. takové, které jsou
vztazeny ke konkrétnimu technickému piedpisu, jsou s nim v souladu
a splnéni pozadavkli normy znamena, ze jsou splnény i pozadavky technického
pfedpisu ( napf. nafizeni vlady, ptedpisy ministerstev a ustfednich organt ).
Pouzivani EN neni vS§eobecné povinng, ale je vSeobecné uznavané — pouziti EN
zarucuje vylouceni rozporu se vSeobecné zdvaznymi pravnimi predpisy. Muze
se pouzit 1 jiné feSeni, v pfipadé pochybnosti je vSak tfeba prokazat, ze dané
feseni je ekvivalentni nebo na vyssi trovni neZ dle EN. Reseni popsana v EN
zarucuji splnéni pozadavkii na technickou turoven, funkcnost, bezpecnost
a ochranu zivotniho prostiedi.

Vyvoj normalizace v CR byl znaéné odlisny od vyvoje v EU. Oblast
narodnich norem byla upravena pravnimi ptredpisy od roku 1948, kdy vedle
technické unifikace plnily normy funkci nastroje statem fizeni ekonomiky. Od
roku 1964 ziskaly povahu pravniho pfedpisu a zdvazné stanovovaly podminky
pro vyrobu a ob&h zbozi. Pravni uprava v roce 1989 méla prechodny charakter
pro pfizpisobovani se stavu v EU.

Do roku 1991 byly vSechny normy zavazné, zakon ¢. 142/1991 Sb.
ponechal vSeobecnou zavaznost vSech norem do 31.12.1994, od tohoto data
ponechal pouze nékterym normam zdvaznost a nové normy se stavaly
zavaznymi pouze na zékladé pozadavku ustfednich organti statni spravy. Tento
typ zavaznosti skoncil k 31.12.1999. Normy do tohoto obdobi byly zaméteny
jinak nez normy v EU — zahrnovaly 1 poZadavky, které jsou v EU obsahem
pravnich predpist. Proto byl vydan zdkon ¢. 22/1997 Sb., ktery nove zavedl
pojem technicky pfedpis a harmonizovana CSN. Timto bylo zruseno
ustanoveni, které umozinovalo dle zadkona ¢.142/1991 uéinit zavaznou normu
nebo jeji ¢ast neopomenutelnym tcastnikem.
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2.4 Definice vybranych podkladu

Technické predpisy — jsou obecné zavazné pravni predpisy, které upravuji
technické pozadavky na vyrobky (zékony, nafizeni vlady, vyhlasky, nikoliv
CSN). Normy se nové nazyvaji ceské technické normy (diive &eské normy).
Harmonizované normy jsou ty normy, které¢ jsou vztazeny ke konkrétnimu
predpisu. Zakon fesil také otdzku rozmnozovani a kopirovani norem, které je
mozné pouze se souhlasem pravnické osoby, povéfené jejich tvorbou
a vydavanim — Ceskym normaliza¢nim institutem.

V soucasné dobé jsou vsechny platné normy CSN nezavazné vcetné vsech
ustanoveni v nich obsazenych.

Ceskoslovenské statni normy (CSN) vzniklé pied rokem 1991 (format A5)
— vsechna ustanoveni mimo doporuéeni povolené Ufadem pro normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi (UNMZ) byla zédvazna do 31.12.1994, poté
veskera ustanoveni nezdvazna

Ceskoslovenské technické normy (CSN format A4) tj. nové, revidované,
CSN EN, CSN ISO vydané po roce 1991 — obsahovala pouze zavazna
ustanoveni, pozadovana ustfednimi organy statni spravy. Zavaznost téchto
ustanoveni skoncila k 31.12.1999.

Oborové normy (ON)- obsahovala zdvazna ustanoveni, krom¢ nezavaznych
doporuceni. Od 31.12.1993 byla ukoncena platnost ON.

Odvétvové normy vodniho hospodarstvi (TNV) — vydavany od 21.3.1994
schvalenim zadsad MZe pro vydavani TNV, obsahuji nezavazna ustanoveni.

2.5 Nazvoslovi a normalizace ve vodnim hospodarstvi

Voda je :
= nejrozsifené]si kapalina na Zemi;
= jeden z hlavnich faktort zivotniho prostiedi;
= soucast prirodniho bohatstvi;
= Zivel;
= zdklad Zivota.

Podle vyskytu rozliSujeme :
=  Povrchovou vodu, coz je podle zakona o vodach ¢. 138/73 Sb. voda
pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu.
* Podzemni vodu, coz je voda v zemskych dutindch a ve zvodnélych
zemskych vrstvach.

Jsou i dalSi druhy vody, napf¥. :

= ZvlaStni vody, mezi néZ zafazujeme napi. 1éCivé mineralni vody (ty
spravuje zdravotnictvi) nebo vody dilni (ty se fidi hornim zakonem
¢.41/57 Sb.).

=  Padni vody (absorp¢ni, kapilarni nebo gravitacni).
= Srazkové vody a atmosféricka voda.
= QOstatni vody.
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Zvlastni kategorii jsou odpadni vody, coz jsou vody, které¢ maji nasledkem
svého pouziti (v obcich, primyslu, zeméd¢€lstvi apod.) zménénou jakost
nebo teplotu.

Vodni hospodarstvi je:

soubor technickych obortl, které se zabyvaji vyuzivanim vodnich
zdroji a jejich ochranou. Do hospodaistvi vodniho patii napf.
vodarenstvi, stokovani a ¢iSténi odpadnich vod, hydrotechnika,
hydromeliorace, vodni doprava, rybnikaistvi.

Vodni stavby jsou:

objekty, které slouzi k zachycovani (jimani), soustfed’ovani,
hromadéni, vzdouvani, dopraveé, upravé a cCisténi vody, k uprave
toktl, dopravé po vode€, vyuzivani vodni energie, k zamezeni zaplav
a jinych skodlivych G¢inki vod.

Uloha normalizace ve VH vsoucasné dob& spo¢iva v piejimani EN
a v aktivni praci v pracovnich skupinach CEN pfi ziskavani novych informaci,
projednavani a pfipominkovani navrhii novych norem. Krom¢ EN vznikaji
harmoniza¢ni dokumenty (HD) nebo ptedbézné evropské normy (ENV), které
jsou urceny k ovéteni na dobu 3 let. V ptipadé zavedeni EN nebo HD je nutné
zrudit  konfliktni narodni normy. Agendu vyplyvajici z&lenstvi CR
v technickych komisich zajistuje Hydroprojekt a.s. V oblasti vodniho
hospodafstvi pracuji 4 technické komise CEN:

CEN/TC 230 — Rozbor vod,

CEN/ TC 308 — Charakteristika kala,
CEN/TC 164 — Zasobovani vodou,
CEN/TC 165 — Kanalizace.

V ramci CEN dochazi v soucasné dob¢ k viditelnému nartstu ve vydavani
novych norem, které jsou piejimany v VH jako CSN EN. Dochézi tim v &eské
technické praxi knové situaci — neni zcela zazit zplsob, jak pracovat
a pouzivat stile rostouci mnozstvi novych norem, které nejsou zavazné.
V zemich EU jsou evropské technické normy pies svou nezavaznost Siroce
pouzivané pii tvorbé technického feseni i pravé vztahli ve vystavbe :

Pouziti normy jednoznac¢né vymezuje technické reseni projektu na zaklade
poznatkll, systematicky zpracovanych a ptipominkovanych Sirokou odbornou
vefejnosti

Pouziti normy zabezpecuje investorovi splnéni pozadavkii na technickou
uroven, funk¢énost, bezpecnost a ochranu Zivotniho prostiedi.

Urychluje projednavani projektu - pouziti EN zaruCuje feSeni v souladu se
zadvaznymi pravnimi piedpisy.

Je mozné pouzit feSeni odlisné od EN, ale v pfipad¢ pochybnosti musite
dokazat, ze vase feSeni je ekvivalentni nebo lepsi nez v EN.

V EU se voblasti vodniho hospodafstvi pouzivaji EN pii vyhlaSovani
podminek vefejnych soutézi a vyhodnocovani nabidek, jako samostatnou
pfilohu smluvnich vztahi mezi investorem a projektantem, v zadani
tendrovych fizeni, jako soucast reklamaci a soudnich sport. EN jsou vyuzivany
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jako  soucast technickych  standardi  majiteli a  provozovatelé
vodohospodatskych zatizeni i vyhlaSek spravcii povodi.

Pro ucelenost kapitoly (i kdyZ bylo ramcové uvedeno v kapitole ¢.1 textu)
uvadime pro vysvétleni:

CSN - Ceska technickd norma

CSN ISO - mezinarodni norma ISO, zavedené do Ceské soustavy
norem

CSN EN - evropskd norma, zavedena do soustavy CSN

CSN EN ISO - mezindrodni norma ISO, pfevzatd do soustavy EN
a zavedena do soustavy CSN

ON - byvala oborova norma

ORIG - zavedené¢ normy EN, ISO v origindlu v anglické
verzi

TNV - odvétvové technické normy vodniho hospodarstvi
v pusobnosti ministerstev zeméd¢€lstvi a  zivotniho
prostiedi.

Zakony se v CR neustale obnovuji a dopliuji, a protoze neznalost zdkona
neomlouva je tfeba, tak jak se cely zivot vzdélavdme a ucime, sledovat
novelizace zdkona.

Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb. a zméné nékterych zdkond, ktery nabyl
ucinnosti 1. 1. 2002 je postupné dopliiovan zakony 76/2002 Sb., 320/2002 Sb.,
274/2003 a navazujici zdkony resp. nékteré nahrazujici za zruSené
vyjmenované zakony, nafizeni vlady a zejména vyhlasky (v zakoné 254
citovano 19 polozek) byl konkretizovan a doplnén oproti ptivodnimu 274/2001
Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potiebu a zakony ¢. 320/2002
Sb. a 274/2003 Sb. Navazuje na né&j vyhlaska ¢. 293/2002 Sb. o poplatcich za
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych, coz je bezprostfedni navaznost
na ptil. ¢. 139/2003 Sb. o evidenci stavu povrchovych a podzemnich vod
a zpusobu uklddani 1daji do informac¢niho systému vefejné spravy.
Povinnostmi odbératelli se zabyva vyhl. ¢. 20/2002 Sb. o zplsobu a cetnosti
m¢éteni a jakosti vody.

Zakon o vodach je nutno davat do uzké souvislosti se zikonem
¢. 17/1992 Sb. o zivotnim prostiedi navazujici na zakon 100/2001 Sb.
0o posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi. Zaméry jsou clenény na kat.
I podléhajici posouzeni a kat. II vyzadujici zjiStovaci fizeni, jako pfilohy jsou
pro projektanty, ale i spravni organy dilezité ptilohy specifikujici zasady pro
zjistovaci fizeni, nélezitosti pro oznameni a pro dokumentaci, pro posudek
1 pro stanovisko aj.

v

K vySe citovanym zdkonim se vazi zakony ¢. 114/1992 Sb. o ochrané
ptirody a krajiny i ¢. 123/1998 Sb. o pravu na informace o Zivotnim prostiedi
(ma napf. vyznam v realitni ¢innosti, projekci a geodetické Cinnosti). Zakon
¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci v€. Stanoveni emisnich limitd. Vyhl.
¢. 395/7992 Sb. obsahuje provadéci ustanoveni, vztahujici se na ochranu
ptirody a krajiny. Dulezité¢ z dlouhodobého hlediska a ke sledovani vyvoje je
natizeni vlady ¢. 386/2003 Sb. o integrovaném registru znecisténi.
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Ochrana Zivotniho prostiedi se Cleni na:
a) ochrana ovzdusi,

b ) ochrana vod (zakon o vodach), jimz jsme se zabyvali jiz v uvodu,

¢ ) ochranu pidy a rostlin 1 zdkony vztahujici se k té¢Zbé surovin,

d) odpadni a obalové hospodafeni vcetné skladek a revitalizaci po tézbé
surovin a k nim patii jesté¢ hospodareni s energiemi.

Jenom stru¢n€ k a ) zdkon €. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi , vyhlaSka
358/2002 Sb. je celosvétové nejen v ramci EU zaméfen na ochranu ozonové
vrstvy Zemé. Vyhlasky ¢. 356,357/2002 Sb. znecistovani ovzdu$i (limity,
evidence, autorizace) a stanoveni kvalitativnich limith pro paliva a nafizenim
vlady 354/2002 Sb. se stanovi emisni limity a podminky pro spalovani odpadu.
k c) zakon ¢. 334/1992 Sb. o ochrané¢ zemédélského piidniho fondu k tomu
¢. 242/2000 Sb. ekologické zeméd¢elstvi. Dilezity z hlediska zejména
podzemnich zdroji vody je tzv. lesni zdkon €. 289/1995 Sb. o lesich. Zakony
genetiky v zemédélstvi a lesnictvi jsou feSeny v zdkonech 148,149/2003 Sb.
a vyhlaskach €. 13/1994 Sb. a 91/2002 Sb. o ochran¢ zemského ptidniho fondu
i rostlin.

Ve stavebni Cinnosti, ale 1 obecné v kazdodennim Zivoté, se setkdvame
s odpady, legislativné se v této ¢asti d ) vazi zékladni zakony ¢. 185/1991 Sb.
o odpadech, ¢. 477/2001 Sb. o obalech. Z vyhlasek na né navazujicich jsou
nejdilezitéjsi ¢. 376/2001 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi,

117/2002 Sb. a natizeni vlady 111/2002 Sb., 197/2003 Sb.

Energetické zakony 406, 458/2000 Sb. a pravidla pro poskytovéani dotaci
obsazena v nafizeni vlady ¢. 63/2002 Sb.
Jednotlivé zdkony se promitaji do celé fady obecnéjSich zadkond a musi takeé
respektovat ustanoveni a zasady z téchto zakonti pro né vyplyvajici. Takto jsou
napf. feSeny navaznosti na SFZP (Statni fond Zivotniho prostiedi), CEA
(Ceské energeticka agentura), CIZP (Ceska inspekce Zivotniho prostiedi) aj.,
ale 1 na vefejnou a mistni spravu.

Jako stavaii nesmime opomenout souvislosti i ndvaznosti na stavebni zékon,
jehoz novelizace zjednodusujici Gfedni postupy je realizovdna v roce 2004.
S timto zdkonem tzce souvisi tzv. autorizacni zdkon ¢&. 360/1992 Sb. ve
znénich zakont ¢. 164/1993 Sb., 275/1994 Sb. a 224/2003 Sb.
a Smérnice Rady ES ¢. 85/384/EHS z 10. 6. 1985 az 64/427 EHS a pro
absolventy stfednich 8kol zdkon ¢. 171/1990 Sb. a wvysokych Skol
¢. 111/1998 Sb.

Kontrolni otazky
Jaké hlavni zakony plati ve vodnim hospodarstvi?

2.6 Vybrané normy CSN voblasti vodniho
hospodarstvi a stavitelstvi

(jZSN 01 1320 Veli¢iny, zna¢ky a jednotky v hydraulice (1.3.1980)
CSN 01 3460 Vykresy inzZenyrskych staveb. Spolecné pozadavky na

vykresy (1.1.1986)
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(:?SN 01 3462
CSN 01 3463
CSN 01 3469

Vykresy inzenyrskych staveb. Vykresy vodovodu (12.1994)
Vykresy inzenyrskych staveb. Vykresy kanalizace (1990)
Vykresy inzenyrskych staveb. Vykresy hydrotechnickych
staveb. (1.7.1990)

CSN 01 3473 Vykresy inzenyrskych staveb. Vykresy hydromelioraci

CSN 13 8740
CSN 72 2699
CSN 73 1208

CSN 73 1404

CSN 73 3050
CSN 73 6503

CSN 73 6506
CSN 73 6561
SN 73 6611

CSN 73 6614
CSN 73 6615
CSN 73 6639
CSN 73 6814

CSN 73 6815
CSN 73 6820
CSN 73 6823
CSN 73 6850
CSN 73 6650
CSN 73 6822

CSN 73 6850
CSN 73 6852
CSN 73 6881
CSN 73 6961

CSN 75 0000

CSN 75 0140
CSN 75 0142

CSN 75 0144
CSN 75 0145
CSN 75 0170
CSN 75 0255
CSN 75 0434

CSN 75 0905

(1.7.1990)

Drenazne rurky z plastov (1.5.1988)

Drenézni trubky

Navrhovéani betonovych konstrukci vodohospodarskych
staveb (1.8.1988)

Navrhovani ocelovych konstrukci vodohospodatskych
staveb (1.1.1987)

Zemné prace. VSeobecnd ustanovenia

Zatizeni vodohospodarskych staveb vodnim tlakem
(1.7.1981)

Zatizeni vodohospodarskych staveb ledem (31.8.1972)
Hydrologické udaje podzemnich vod (1.3.187)

Tlakové skusky vodovodného a zavlahového potrubia
(1.8.1984)

Zkousky zdroji podzemni vody. (1.7.1985)

Jiméni podzemni vody. (1.5.1981)
Zdroje pozarni vody (1.2.1964)
Navrhovani ptehrad. Hlavni
(1.8.1988)

Vodohospodaiské feseni vodnich nadrzi. (1.8.1991)
Upravy vodnich tokti (1.7.1989)

Upravy vodnich tokti s malym povodim (1.9.1989)

Sypané¢ piehradni hraze. (1.4.1977)

Vodojemy (1.7.1986)

Kiizeni a soubéhy vedeni a komunikaci s vodnimi toky
(1.10.1982)

Sypané¢ piehradni hraze (1.4.1977)

Asfaltobetonové plastové tésnéni (1.6.1981)

Mal¢ vodni elektrarny. (1.6.1989)

Kfizeni a soub&hy melioracnich zafizeni s komunikacemi
a vedenimi (1.9.1984)

Vodni hospodarstvi. Soustava norem ve
hospodarstvi. Zakladni ustanoveni. (1.7.1988)
Vodni hospodaftstvi. Nazvoslovi hydromelioraci (1.1.1988)
Vodni hospodafstvi. Nazvoslovi protierozni ochrany ptdy
(1.3.1992)

Terminologie pozemkovych uprav (1.1.1996)

Meliorace. Terminologie v pedologii. (12.1994)

Vodni hospodaftstvi. Nazvoslovi jakosti vod. (1.7.1987)
Vypocet uéinkti vin na stavby na vodnich nadrzich a zdrzich
(1.4.1988)
Meliorace.
(1.2.1994)
Zkousky vodotésnosti vodarenskych a kanaliza¢nich nadrzi
(1.12.1992)

parametry a vybaveni.

vodnim

Potieba vody pro doplitkkovou zavlahu
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CSN 75 1400
CSN 75 2101
CSN 75 2410
CSN 75 2911
CSN 75 3102

CSN 75 3310
CSN 75 3415
CSN 75 4100
CSN 75 4200

CSN 75 4210
CSN 75 4306
CSN 75 4500

CSN 75 5911

CSN 75 6101
CSN 75 6261
CSN 75 6403

CSN 75 6402
CSN 75 7143

Podklady:

Hydrologické udaje povrchovych vod. (1.8.1991)
Ekologizace tprav vodnich tokt (1.9.1993)

Malé vodni nadrze (1997)

Vodni znacky (1.2.1993)

Ochrana vodnich zdroji. Znaceni ochrannych pasem
zasobovani pitnou vodou (1.3.1992)

Odkaliste (1.2.1992)

Ochrana vody pted ropnymi latkami (10.1992)

Prizkum pro meliora¢ni opatieni na zemédélskych pidach
Hydromeliorace. Uprava vodniho rezimu zemédélskych pad
odvodnénim (1.1994)

Hydromeliorace. Odvodnovaci kanaly (2.1993)
Hydromeliorace. Zavlahové trubni sité (3.1993)

Protierozni ochrana zeméd¢lské pudy. Zakladni ustanoveni
(1996)

Tlakové zkousky vodovodniho a zéavlahového potrubi
(4.1995)

Stokoveé sité a kanalizacni ptipojky (1995)

Dazd’ové nadrze (1.2.1988)

Cistirny odpadnich vod pro 500 az 5000 ekvivalentnich
obyvatel (1995)

Mal¢ Cistirny odpadnich vod (5.1992)

Jakost vod. Jakost vody pro zavlahu (1.1.1992)

1. Materidl Hydroprojektu a.s. — Technické normy vodniho
a odpadového hospodarstvi.

2. Podklady z konferenci Asociace Gistirenskych expertti CR.

3. Pfislusné normy a dalsi podkladovy materidl v oblasti legislativy
VH v CR.

4. Sbirka zakonti v konkrétnim znéni.

2.7  Autotest

Autotest vztahujici se ku€ivu dané kapitoly. Minimalné jedna odpoveéd je
spravna (spravné odpovédi jsou pak uvedeny v ,,KIici*).

1. Vodni hospodaistvi je:

a)
b)

c)

d)

stary obor, neustale aktudlni a vyvijejici se;

stary obor, neménny, ptirod¢ neporu¢im, neda se vyvijet;

stary obor, ale vlivem rozvoje vypocetni techniky doslo k jeho
zmeéng;

zcela novy obor, vytvofeny na zakladé zdkonii a norem EU.

2. Zakon o vodach je:

a)
b)
c)
d)

samostatny, nevztahuje se k jinym zdkoniim;
platny pouze v resortu ministerstva zemédélstvi;
uzce spjaty s dal§imi zdkony vcetné napf. i stavebniho zdkona;

platny vyhradné pro mistni spravu a spravce toki.
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Poznamka

Laboratof vodohospodatského vyzkumu v Ustavu vodnich staveb - vyuka
studentl

Obr. 2.1 Boc¢ni kontrakce pfti Obr. 2.2 Ptepadajici paprsek pies
zuzeni pruto¢ného profilu ostrohranny pieliv

o

Obr. 2.3 Piepad a vodni skok Obr.2.4 Laminarni a turbulentni
proudéni (Reynoldsiv pokus)

Obr.2.5 Ztraty v potrubi (mistni a tfenim po délce)
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3 Uprava odtokovych poméra, vodni toky,
bystriny, splaveniny, plaveniny a jakost
vody v tocich

3.1 Uprava odtokovych poméri

Vodni toky umoznovaly v historii vznik prvnich osad a mést, v jejich
blizkosti dochdzelo k rozvoji zemédélské vyroby, obchodu a pozdéji prumyslu.
Vodni toky byly vyznamnymi zdroji obzivy, umoznovaly vodni dopravu, byly
zdrojem energie na pohon mlynti, hamrt aj., ale soucasn¢ vytvarely
1 pfirozenou ochranu sidlist. Vodni tok zpiisoboval i1 fadu potizi, zaplavovana
uzemi umoznovala rozSifovani nemoci, povodné¢ narusovaly zemédélskou
vyrobu, niCily domy a devastovaly okoli tokd.

Ukolem tprav vodnich tokil je protipovodiiova ochrana objektd a ploch,
feSeni odtokovych poméra a splaveninového rezimu, stabilizace biehti a dna
koryta, zajisténi zausténi pritokli, odpadii a umoznéni odbéru vody, uprava
vodniho rezimu pfilehlych pozemki, ptipadné energetické vyuziti toku apod.
Veskeré upravy je tieba navrhovat mimotadné citlivé v souladu s pozadavky
ekologické stability toku, jeho okoli a pfirody, respektovat pozadavky
uspofadani zastavby v intravilanech, dopravnich zafizeni, inZenyrskych siti
apod.

3.2 Koryta prirozenych vodnich tokt

Uspotadani koryta vodniho toku, jeho podélny profil a rozsah inundace jsou
vysledkem mnoha slozitych pochodii, pfi nichz voda postupné vytvari
a méni trasu, pti¢ny profil, sklon, rychlost, unaseci silu apod. Hlavnim zdrojem
vody je povrchovy pfitok z destovych srdzek, tani sné¢hu; v mensim rozsahu
jsou to pramenné vyveéry, zajistujici minimalni pritoky v obdobi letniho sucha
a vzimé za velkych mrazi. Kazdému vodnimu toku patii sbérné povodi,
z jehoZ plochy voda povrchové a podzemné odtékd do vodniho toku. Povodi je
ohrani¢eno rozvodnici, ktera tvoti geografickou hranici mezi povodimi.

Kvalitativni vlastnosti povodi se vyjadiuji fadou ukazatelli, kterymi jsou
pramérnd Sitka povodi, mira symetrie, ¢lenitost obvodu, protdhlost, primérna
nadmoftska vySka, primérny sklon apod.

Pfi posuzovani stability dna vychazi se bud’ ze stanoveni te¢ného napéti,
které vyvolava proudici voda na dné€ koryta, nékdy oznacované jako ,,unéseci
sila®, nebo zurceni ,,vymilaci rychlosti®, pfi jejimz dosazeni a ptekroceni
dochazi k vymilani dna. Koryto toku se proudénim vody neustidle méni
a pretvaii. Sklon toku od pramene kusti postupné klesd; stim souvisi
transportni schopnost. Splaveniny se postupné obrusuji, zmensuji. Ve vodnim
toku se pak dosahuje rovnovazny stav, kdy mnozstvi pfinasenych splavenin
v konkrétnim profilu se rovnad mnozstvi odnaSenych splavenin.

Koryto ptirodniho vodniho toku v pfimém tseku a nesoudrznych zeminach
ma piiblizn€é parabolicky pti¢ny profil, v obloucich vznikd vzdy v diasledku
nerovnomérného rozdéleni rychlosti asymetricky profil. Rychlost vody
a odstfediva sila narlistd od dna k hladin€. Disledkem toho je proudéni vody
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pii hladiné¢ ke konkavnimu biehu, kde se otd¢i ke dnu a podél dna ke
konvexnimu bifehu. Slozi-li se tento pohyb s proudénim vody v koryté, vznika
spiralovity pohyb, pfi némz jsou splaveniny transportovany ke konvexnimu
btehu pfi soucasné abrazi konkavniho biehu.

Vyvoj koryta vodniho toku ovliviiuji razné prekazky v koryté vodniho toku,
slozeni podlozi z rizn¢ tvrdych materidlti, ale vyznamnou mérou se na tom
podili i ¢innost ¢lovéka.

3.3  Hrazeni bystrin

Bysttina je podle CSN 75 2106 piirodni tok s malym povodim, s nahlymi
a vyraznymi zménami pritokd, se strmymi pratokovymi vlnami, které
prohlubuji dno, podemilaji svahova upati a tvofi natrze biehli; pfemistuji
zna¢né¢ a nepravidelné splaveniny, které doCasné ukladaji ve Stérkovych
lavicich a nanosech na bystfinném dn¢, na zaplavovaném Uzemi, nebo je
odnaseji do tokl vyssiho fadu a vodnich nadrzi.

Ukolem hrazeni bystfin a strzi je systémovou kombinaci lesnicko-
technickych opatieni preventivng, postupné a ucelné upravovat genezi odtokl
z povodi usmérilovanim hospodarskych aktivit, s cilem retence destovych vod,
zvySovani vsaku a retardace odtoku. Je tfeba zakladat a udrzovat stanovistné
vhodnou ochrannou vegetaci na silné¢ erodovanych svazich a btezich, sanovat
plosnou a ryhovou erozi pad, ustalit bystfinnd koryta k neskodnému pritoku
povodni a umozZnit piezivat rostlindm a Zivocichiim velmi suchd obdobi bez
nakladnych opatieni.

Pti feSeni hrazeni bystfin je tfeba splnit podminky piirodni, geografickeé,
pozadavky ochrany ptirody, neskodného odvedeni vod v souladu s uzemnim
plénem, uchovanim krajinného razu pii respektovani socioekonomickych
potieb a vyuzivani krajiny. Vlastnimu navrhu jednotlivych opatfeni musi
predchézet podrobny prizkum povodi, koryta bystiiny a jejiho okoli.

Hrazenim bystiin se soustfed'uje povrchovy odtok do koryta bystfiny,
upravuje se podélny svah bystfiny a zpeviiuje prutocny profil, a tim se zvySuje
odolnost bystfiny proti nepfiznivému puasobeni vodni eroze. Nezbytnou
soucasti hrazeni bystfin je uprava povodi bystfiny, ktera spo¢ivd v ndvrhu
opatfeni zabezpecujicich maximdlni vsak vody do plidy. Na zeméd¢€lsky
obhospodafovanych plochach se navrhuji protierozni osevni postupy
a agrotechnika; pfi ndvrhu polnich cest se vychazi ze zasad komplexnich
pozemkovych Uprav. Pozemky na vysokych sklonech se zpravidla zatraviuji,
ptip. zalesiiuji, svazna izemi se stabilizuji.

Uprava bystiiny spo¢iva v pravé podélného sklonu bystiiny, ktery se
upravuje na vyrovnany sklon, ¢imz se zajisti stabilita dna bystfiny. Smérové
poméry u bysttiny se navrhuji podle podobnych zédsad jako u uprav vodnich
tokti. Pfi€ny profil bystfiny se navrhuje obvykle lichobéznikovy, svah se
zpeviiuje tuhymi stavebnimi konstrukcemi z kamene do betonu, polotuhymi
z dratostérkovych matraci, dlazby na sucho, hatostérkovymi valci a pfedev§im
vegetatnimi  konstrukcemi.  Rozsah  opevnéni zavisi na  objemu
transportovanych splavenin, rychlosti proudici vody apod. Pfi upravé a hrazeni
bystfin se uplatiiuje v maximalni mife vegetace. Vegetace plni ucel protierozni
tim, Ze zpevnuje biehy, ale ma také vyznam esteticky a krajinotvorny. Kvalitni
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vegetacni doprovod bystiiny plni v krajiné funkci biokoridoru. Orientacni
hodnoty navrhového pritoku bysttiny jsou uvedeny v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Orienta¢ni hodnoty navrhového pritoku

Druhy objektt a kultur Névrhovy pratok
pro kapacitu
pritoc¢ného profilu

Meéstska zastavba, prumyslové objekty, liniové stavby Q100
(Zeleznice, dalnice a silnice 1. tf. vcetné mostl,
uzaviené profily — CSN 73 6201).

Vesnickd zastavba, pamatkové chranéné objekty, Qso
silnice II.tf.

Nesouvisla zastavba, komunikace niz$iho fadu, mistni Q10 az Qyo
liniové objekty, lesni dopravni sit — CSN 73 6108.

Orna plda, louky a pastviny, les, zemi s ptipustnym Qi az Qqo
kratkodobym zaplavenim.

Odolnost koryta bystfiny se zvySuje vkladanim prahi, snizenim podélného
sklonu nivelety dna pfi¢nymi objekty, opevnénim koryta bystfiny kamennym
pohozem a dlazbou, zvySenim drsnosti dna a zvétSenim prito¢ného profilu.

Z pticnych staveb v bystfin€ se pouzivaji prehrazky ( obr.3.1 ), skluzy, stupné
a prahy, slouzici k zachyceni splavenin a zmenseni sklonu dna bystfiny.

1-pteliv,

2-vytokové otvory,
3-vyvar,

4-opevnéni vyvaru.

Obr. 3.1 Vyrovnani podélného sklonu toku soustavou piehrazek

Piehrazky primarni upravi dno bystfiny do vyrovnaného sklonu; sekundarni
piehrazky upravi podélny profil bystiiny do rovnovazného sklonu. Retenc¢ni
ptehrazky s velkym retenénim prostorem zachycuji piedevSim splaveniny.
Ptehrazky se buduji kamenné, betonové, dratokamenné, srubové apod.

V korun¢ ptehrazky se navrhuje ptepadovad sekce lichobéznikového tvaru;

vyvar prehrazky se opeviiuje. Voda z piehrazky pti malych vodnich pritocich

protéka otvory ve zdi.

Stupné tvoii Uzké pricné stavby v koryté bystfiny; vyska stupnd se
pohybuje od 0.3 do 2.0 m. Stupné se navrhuji kamenné, betonové, dievéné,
srubové apod. Usporadani je podobné jako u prehrazek. V nékterych piipadech
se stupné nahrazuji skluzy; k tomuto Gcelu dobfe slouzi i balvanité skluzy se
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zvysSenou drsnosti, s podélnym sklonem 1:8 az 1:12, pfekonavajici vyskovy
rozdil 1 az 2 m.

Prahy jsou uzké stavby ve dné bystiiny, slouzici ke stabilizaci dna. Prahy se
zavazuji do bokli a maji maximalni vysku do 0.3 m.

3.4 Uprava vodnich toka

K hlavnim tkolim tupravy vodnich tokid patii protipovodiovd ochrana
pozemkl a objektii, Giprava odtokovych pomérti a splaveninového rezimu,
stabilizace bfehli a dna, umoznéni odbéru vody, plavebniho, energetického
a rybafského vyuziti, umoznéni zausténi, uprava hladiny podzemni vody
v pfilehlém Uzemi, zvySeni ucinkd samocisticich procestt ve vodnim toku,
zvyseni estetické funkce vodniho toku v krajing aj. Uprava toki se netyka jen
vlastniho koryta, ale celého ptilehlého tzemi, jehoz vodni poméry souviseji
s tokem. Spolecné se stavebné technickou Upravou je tfeba feSit biologickeé,
resp. ekologické zmény, které se uUpravou vyvolaji. Tyto zmény je tfeba
predvidat a Gpravy navrhnout a provést tak, aby se zlepSily celkové vodni
1 krajinné pomery.

Upravy tokti se chapou jako soubor vodohospodaiskych, lesnickych,
zemédelskych a podle potieby i jinych zasahtll a opatieni na toku, jeho pfitocich
a celé ploSe povodi, jejichz Gcelem je zabranit nebo alespoit zmirnit Skody
zpusobené tokem a dosahnout vétsi jeho uzite¢nosti. Na tocich se buduje fada
staveb — jezy, stupné, zausténi rtiiznych recipientl. Pii ndvrhu uprav vodnich
tokli se musi pfihlizet predev§im k podminkdm pfirodnim, technicko-
hospodéiskym, zemnimu planovani, ochrané pfirody a zivotniho prostredi.
K hlavnim podkladiim, potfebnym pro navrh Upravy tokll patii smérny
vodohospodarsky plan a smérny tzemni plan, vodohospodaiska studie dané
oblasti, projektové dokumentace realizovanych, planovanych a dotcenych
uprav a vodnich d¢€l, hydrologické udaje, podklady biologické a zemédé€lsko-
vyrobni, idaje o podzemnich vedenich, hydromelioracni Gpravy v zdjmovém
uzemi apod.

Ptipravné prace spocivaji v podrobném priuzkumu celého zajmového tizemi,
studiu prazkumnych praci realizovanych v dané oblasti, zaméfeni toku
a  ptilehlého  Gzemi, v prizkumu  hydrologickém,  geologickém,
hydrogeologickém a hydropedologickém. Diilezity je priizkum splaveninového
rezimu, biologicky a zemédélsko-vyrobni, ekonomicky aj. Méficky elaborat
obsahuje vykres polohy s vyznacenim polygonu a trasy predpokladané upravy
v mét. 1:500, pticné profily neupraveného vodniho toku v mét. 1:50 az 1:500,
podélny profil neupraveného vodniho toku a predpokladané trasy upravy,
udolni profily, zaméfeni stavajicich objektl, zaméteni hladin, smérovych
a vySkovych bodi véetné seznami nivelovanych hamti a cejchti. Vyzkumné
préace se provadéji jen ve slozitych piipadech.

Zasady upravy vodnich tokli vychazeji z tcelu, ktery ma vodni tok splnit,
tj. odstranéni zaplav a bfehovych natrzi, smérové stabilizaci vodniho toku,
upravé hladiny podzemni vody v pfilehlém uzemi, umoznéni odbéru vody,
odstranéni hygienickych zavad, zaasténi ptitoki, destové kanalizace, odpadi,
odvodnovacich zafizeni a plavby. Pfi Gpravé vodnich tokd se musi vyiesit
odtokové pomeéry v udolni nivé, trasa vodniho toku, podélny sklon, niveleta
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dna, pficny profil koryta vodniho toku, splaveninovy rezim, vlivy zausténi,
opevnéni koryta a objekty na toku.

Navrhovy prutok Q, se stanovi v souvislé zastavbe a primyslovych aredlech
Q. > Qsp, vintenzivné obhospodaiovanych vinicich a chmelnicich Q, > Qao,
u orné pudy se pouziva Qs az Q,o, v oblasti luk a lesit Q, az Qs. U slozenych
profili se navrhovy pritok pro dimenzovani kynety se voli vrozmezi
tficetidenni az jednoleté vody.

Trasa vodniho toku musi spliiovat optimalni pozadavky z hlediska
technického, biologického, ekonomického a estetického, musi umoznovat
plynuly odtok vody, ledochod, pfip. vodni dopravu. Konkdvni biehy se
umist'uji do rostlého terénu; prikopy a napfimovani vodnich tokd se navrhuje
zcela vyjimeéné, ve zdtvodnénych piipadech. Uhel kiizeni vodniho toku
s liniovymi stavbami ( silnice a Zeleznice apod. ) nema byt mensi nez 60°.
Trasu vodniho toku tvoii pfimé tseky, jednoduché a slozené oblouky postupné
navazujici pfechodnou kfivkou na pfimy usek. Kruhovy oblouk se navrhuje
pouze pii stiedovém thlu do 20°, ve stisnénych pomérech a pfi malych
rychlostech vody. Slozené kruhové oblouky se navrhuji soumérné, ptiblizné
stejné délky. Poloméry obloukt se urcuji v zavislosti na Sifce hladiny a nemaji
byt mensi nez 6B, kde B je Siika hladiny pii navrhovaném pritoku. Mezi
kruhové oblouky se vkladaji pfimé tiseky minimalni délky 2 az 4B, kde B je
Sitka hladiny v koryté¢ vodniho toku. Pouziji-li se k pfechodu lemniskaty, ptfimé
useky neni tieba navrhovat. Objekty na vodnim toku, jako stupné a skluzy se
navrhuji v pfimé trati. Podélny sklon nivelety dna vodniho toku se plynule
zmensuje od pramene k Usti. Pfi navrhu podélného dna se musi ptihlédnout na
odolnost dna pfi navrhovém pritoku. Podélny sklon dna musi zajistit stabilitu
dna vodniho toku. Vyskova poloha dna se navrhuje s ohledem na optimalni
vysku hladiny podzemni vody v pfilehlém tzemi a se zfetelem na provoz
vodnich d¢€l na toku, zausténi pfitokti, odpadl a vypusti. Ve vodnim toku se
navrhuji tiin€ a ptirozené ukryty pro vodni zivoc€ichy.

Prii¢ny profil koryta vodniho toku se stanovi v zavislosti na poméru velkych
a malych pritokl, ndvrhovém stupni ochrany a na pomérech mistnich, tj. zda
se jednd o uzemi zastavéné, intenzivné zemédélsky obdélavané apod. Zvlastni
pozornost se musi vénovat vlivu objektl na prito¢ny profil; sklony svaht
urcuje stabilita zemnich materiala. Pti¢ny profil se navrhuje lichobéznikovy
( prosty lichobéznikovy, slozeny lichobéZnikovy, lichob&znikovy s opérnymi
zdmi ), obdélnikovy s opérnymi zdmi, kombinovany, nepravidelny apod. Ve
vétsin€ piipadl, kde je to mozné, se navrhuje pfirodni uspofadani s vyuZzitim
mistnich materidlti a vegetace ke zpevnéni biehi a dna.

Dimenze kynety se navrhuji tak, aby pfi pratoku Qjoq byla minimalni
hloubka vody 0.4 m a stfedni prifezova rychlost v > 0.4 m s™, pfi pritoku
Q1304 nesmi dochéazet k podméceni ani presouseni okolniho uzemi. Svahy delsi
nez 9 m se rozdé€luji lavickami. Opevnéni koryta vodniho toku se stanovi
v zavislosti na odolnosti koryta proti u€inklim proudici vody, vIinéni, chodu
splavenin a ledii, povrchové stékajici vody apod. Koryto vodniho toku se
opeviiuje tam, kde nestaci jeho pfirozend odolnost. Nevymilaci rychlosti pro
rizné materialy a biehova opevnéni jsou podle VYBORY (1978) uvedeny
v tab.3.2. Dfive €asto pouzivané zplisoby opevnéni jsou zndzornéné v obr. 3.2.
Ve méstech, kde je malo volného prostoru kolem vodniho toku, se navrhuji
pticné profily koryt s opérnymi zdmi.
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Tab.3.2 Nevymilaci rychlosti pro rtizné materialy a opevnéni

Druh opevnéni Tloust’ka Nevymilaci rychlost (m.s™)
opevnéni pti h (m)
Pevnost 0.4 1.0 2.0 3.0
v tlaku
Dlazba sparovana do Stérku t=0.2m 3.2 4.0 4.5 5.0
Dtto na cementovou maltu 3.5 4.5 5.0 5.5
Dtto sparovana t=0.4m 5.5 6.5 7.5 8.0
Dratokamenné matrace t=0.3m 4.0 5.0 55 6.0
t=0.5m 5.0 6.0 6.5 7.0
Kamenné zdivo 1kN.cm™ 30 | 35| 40| 45
(Pevnost v tlaku) 3kN.cm™ 6.5 80| 10.0| 12.0
Vegetacni opevnéni
Drn a oseti 1.0 1.4 1.7
Vrbovy porost husty 1.8 2.5 2.7
Vrbova krytina 2.6 3.0 33
Hat'ostérkové valce 3.2 3.5 3.8

splavenin, eroze srazkovou vodou, moznosti vystavby, dostupné materialy,
udrzba apod. Opevnéni se opatfuji filtrem je-li nebezpe¢i vzniku vymildni,
kontaktni suf6ze apod. K opevnéni dna se pouzivaji pohozy, sté€tovani, dlazby,
zahozy apod.

Vybér opevnéni ovliviiuji hlediska krajinafska, odtoky vody, chod

Kontrolni otazky
Viastnik, spravce toku, navaznosti na stavebni ¢innost.
Jaké zndte mozZnosti uprav tokii z hlediska trasy a pricného profilu?

Plaveniny a splaveniny — na cem zavisi zaclenéni a dle jakych podminek?

Jak se stanovuje granulometricka ( zrnitostni ) krivka vzorku materidlu dna
vodniho toku, zpiisob odbéru vzorku a vybér mista pro odber?

Obr.3.2 Rizné zplisoby opevnéni svahli vodnich tokl

a) hatové, b) se zdhozovou patkou, c) a d) dlazbou
Svahy se opeviiuji vegetacnimi prostfedky - zejména osetim, drnovanim,
hatovymi povazky a valci, zapletovymi plitky, hat'ostérkovymi stavbami
a nevegetacnimi prostfedky, pfedevs§im kamennymi pohozy, Stérkovymi
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koberci, zdhozy, kamennymi a vyjimecné betonovou dlazbou, draitokamennymi
matracemi (gabiony), ndbfeznimi zdmi, difevénymi sruby aj. Vegetacni
a nevegetacni upravy se mohou vzijemné kombinovat. K opevnéni biehti se
pouzivaji 1 biologické zplsoby ochrany, predevsim vegetace, piiklad feSeni
podle SYKORY cit. SALEK (1986) je uveden v obr. 3.3

JAVOR JASAN

ToPOL | OLSE A
DUB LETNI VRBA A i

Lira

L~ — P OCEKAVANY  WWNOL
i b | b J_ by 4 Jhe=mhy | b, -||' bﬁ_,‘

Obr. 3.3 Opevnéni biehtl vodnich tokl pomoci vegetace

Zatusténi pritokd se navrhuje zpravidla do konkéavni strany vodniho toku,
osa piitoku ma svirat s osou vodniho toku ( te¢nou k ose ) thel a < 30°%; sklon
vyustniho toku ma byt stejny jako u hlavniho toku. Okoli zatsténi se zpeviiuje.
Soustfed’ovaci a usmériiovaci stavby se pouzivaji k soustfedéni vodniho toku
do navrzeného koryta. Soustted’ovaci stavby se déli na podélné a pticné, pevné
a pohyblivé. Pficné a podélné stavby se navrhuji 0,3 m nad hladinou
navrhového pritoku, pfi némz nastava pratok splavenin. Pfi¢né stavby, nebo
také vyhony se navrhuji vstiicné proti vodé nebo odchylené po vode.
Usporadani podélnych a pricnych staveb na vodnim toku je zndzornéno
v obr. 3.4.

Soustfed’'ovaci stavby se zfizuji z lomového kamene, dratoStérku, hati
a z kombinace vice material; o volbé rozhoduje jeho dostupnost. Zakladani
pficnych a podélnych staveb se fidi hloubkou vody; vétSina téchto staveb se
provadi za béznych letnich pratokti bez zajimkovani. Vybudovanim pti¢nych
a podélnych staveb uprava toku nekonéi — nasleduji po vice let trvajici
udrzbové prace hlavné na zalozeni a naslednou souvislych porostii. Toky, které
byly takto upraveny, splyvaji s ostatni ptirodni krajinou.

———3

Obr. 3.4 Druhy a umisténi usmeritovacich staveb

1-osa nového koryta, 2-biehy nového koryta, 3-biehy starého koryta, 4-podélna
usmériovaci stavba, S5-pfiéné usmérnovaci stavby zavazané do upati udoli
a jejich kombinace se stavbou podélnou, 6-uzaviraci hraz, 7-kefe na zpevnéni
staré¢ho tecist¢ — vrby, olSe, 8-staré koryto urené k zaneseni, 9-staré koryto
zavezené

Ochranné hradze umoznuji neskodné odvedeni velkych vod inundacemi.

Vodni tok se hrazuje jednostranné, piip. oboustranné, navrhovy pritok se voli
na Qjgo. Schéma uspotadani nehrazovaného a zahrazovaného vodniho toku je
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uvedeno vobr. 3.5. VysSka hraze se voli sbezpecnostnim pievysSenim
minimalné 0.4 m, Sifka koruny hraze ¢ini minimalné 2 m, pfi¢ny profil hraze se
posuzuje na stabilitu se zahrnutim vlivu proudéni podzemnich vod; usporadani
vodnich tokll s ochrannymi hrazemi je v obr. 3.6

Obr.3.5 Uprava vodniho toku ochrannymi Obr.3.6 Schéma piiénych profilt

hrazemi ochrannych hrazi
a-neupraveny vodni tok, b-zahrdzovany I-zemni hraz, 2-ndvodni tésnéni,
vodni tok, H-vySka vody pifi Qmax 3-patka, 4-stftedové tésnici jadro,

5-opevnéni

Po koruné ochrannych hrazi se vedou zpravidla jen komunikace obsluzné,
vjezd na hraze z vefejné komunikace byva uzaviena zavorami. Hospodaiské
cesty a vefejné silnice, které kiizuji hraze, jsou vedeny po rampach. Sklony
svaht hrazi jsou obvykle 1:2 az 1:3. Svahy a ptfipadné i koruna hraze jsou
chranény drnem, navodni strana miva podle potieby 1 t€z$i opevnéni. Zemni
materidl na stavbu hraze ma byt mistni a podle moznosti se tézi z koryta, ne
vSak bezprostiedné¢ u paty hradze, aby nedoSlo k ohrozeni jeji stability
a nadmérnému prasaku. Ochranné pasmo, které nesmi byt tézbou ani jinak
poruseno, je nejméné 15 m Siroké. V télese hraze se navrhuji hrdzové vypuste,

opatfené hradicim zafizenim, umoziujici gravitaéni vypousténi vody do toku.

Objekty na vodnim toku jsou prahy, stupné, skluzy a jezy, mosty, propustky
a lavky, brody a rampy, pifivozy, kiizeni s liniovymi stavbami apod. Prahy
stabilizuji fi€ni dno; stupné, skluzy a jezy zmenSuji podélny sklon vodniho
toku.

3.5 Specialni objekty ( mosty, propustky aj. )

Kiizeni toku s komunikacemi ( silni¢ni, Zelezni¢ni ), s praplavem, nadhonem
apod. nazyvame :

Mostem — pokud jde o vétsi objekt s jednim a vice poli, v misté mostu je
pferusen Sikmy sklon ohrdzovani komunikace, hladina se pifi maximalnim
navrhovaném pritoku nesmi dotykat spodni c¢asti vodorovné mostni
konstrukce. Pfi prutoku je tfeba z mostniho profilu odstrafiovat zachycené vétsi
plovouci ¢asti ( stromy apod. ), aby nedoSlo ke zmenSeni profilu a odstranovat
nanosy.

Propustkem — menSim objektem, zpravidla potrubniho charakteru
1 vicenasobnym vedle sebe kruhového, obdélnikového nebo cEtvercového
profilu.
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Shybkou — potrubni objekt zpravidla kruhového prifezu se sestupnou vétvi
v pritokové ¢asti a vzestupnou cCasti na odtoku za vodote¢i. Pocitame jako
kratké potrubi zpravidla s tlakovym rezimem proudéni.

Pfi ndvrhu mostl 1 propustkll se branime, aby mohlo dojit ke zménérezimu
proudéni (fi€ni nebo bystiinné), charakterizovano tzv. Froudeovym kriteriem

2
Fr= vh , pro bystrinné proudeni Fr)1|,

N

kde v je profilova rychlost proudéni v toku, g je tithové zrychleni, hy je stfedni
hloubka v toku.

Kriticka hodnota Fr = 1 — pozor zména rezimu proudéni z bystiinného
proudéni na ficni neni plynule mozna a déje se tzv. vodnim skokem,
zpusobujicim vibrace a erozi koryta tokt i vlastniho objektu.

Mosty jsou objekty :

1) o jednom poli a) s pobieznimi pilifi nezasahujicimi do pritoéného
profilu — neovliviiuje proudéni. Pocitame jako
oteviené¢ koryto jak pro piicny, tak podélny
prabeh proudéni;

b) s pilifi zasahujicimi do pruto¢ného profilu.

Pritok pocitame jako dokonaly neovlivnény piepad ze vztahu:

QO=mb,2g hO"5

nebo nedokonaly

O=pbt2g(h, 1),

napft. pii vzduti vody pilifi dle Rehbockova vztahu:

s v
S 2g
nevzdutého toku, s je ¢ast této plochy zastavéna pilifi.

, kde zje vzduti hladiny mostem, S je celkova prato¢na plocha

2) o vice polich pocitdme jako slozeny profil dle postupného
vyuzivani poli od kynety toku

3) zvlastni jsou varmad¢ pouzivané ponofené mosty
(ptelévané do hloubky 0,5 m) — kombinace
vypoctu prutok otvorem a piepad.

Poznamka

Podrobnosti viz Modul 1 studijnich opor nebo literatura [3.2] zde uvedeného
seznamu pouzité literatury.
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Obr.3.7 Vyukovy model kruhového propustku pti zahlceném vtoku a volném
vytoku (slouzi pro porovnani teoretického vypoctu s fyzikalnim experimentem)

Kontrolni otazky

Rozdil mezi mostem, brodem, lavkou a propustkem?
Poznamka
Pro doplnéni védomosti pouzij doplikovou literaturu.

(m.n.m.} L'Jg:EK_1 'J.SE'S 2 : L]S!':!( 3 L L',!SE‘.K 4 USEK § | USEK &8 USEKT

T P Mt i o ek | ol o Bl |
8 L PRIMY MEANDR 5 MEANDR 4 | MEANDR 3

MEANDR 2 MEANDR 1 PRIMY

NEJNIZSI KOTA DNA 1993
- NEJNIZST KOTA DNA 1955
—————— NEJINIZSI KOTA DNA 1952

185 -
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Obr.3.8 Pohyb splavenin na fece Odre v prubéhu let 1952 az 1999

Krivka zrnitosti pro vz.! Moravka - vzorek 1l-mezi jezemn VL a limnigrafen
Kilometrax : 0.000
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Obr.3.9 Kiivka zrnitosti - tok Moravka (odbér za jezem ve VySnich Lhotach)
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Obr.3.10 Stérkova lavice - tok Moravka (podjezi ve Vysnich Lhotach)

3.6 Autotest
Autotest vztahujici se kucivu dané kapitoly. Minimalné jedna odpoveéd je /QS
spravna (spravné odpovédi jsou pak uvedeny v ,,KIici*).
3. Vodni toky jsou:
a) veskera voda v pfirodg;
b) feky, potoky, bysttiny, kandly, priplavy aj.;
c) feky a potoky;

d) pfirozené a umélé i koryta bez vody.

3.7 Studijni prameny

3.7.1 Seznam pouzité literatury

[3.1] Broza, V., Kazda, 1., Patera, A. Vodohospodarské stavby. Edi¢ni

sttedisko CVUT Praha 1985, 215 s.

[3.2] Kunstatsky, J., Patocka, C. Zdklady hydrauliky a hydrologie pro
inzenyrské konstrukce a dopravni stavby. SNTL/ALFA Praha 1971,
232s.

[3.3] Macura, L. Upravy tokov. Bratislava: SVTL, 1966. 739 s.

[3.4] Rybnikaft, J., Salek, J., Svoboda, F. Vodni stavitelstvi. Brno: VUT,
1994. 164 s.

[3.5] Salek, J., Hlavinek, P., Mi¢in, J. a kol. Vodni stavitelstvi. Akademické
nakladatelstvi CERM, s.r.0., Brno, 2001, 144 s.

[3.6] Vybora, P. Upravy tokii. Brno: ES VUT, 1978. 116 s.

3.7.2 Seznam doplikové studijni literatury

[3.7] Novék, L., Iblova, M., Skopek, V. Vegetace v iipravich vodnich toki
a nadrzi. Praha: SNTL, 1986. 243 s.

[3.8] Salek, J. Piidni hospoddrstviBrno:ES VUT, 1986. 156 s.

[3.9] Votruba, L. Vztahy mezi vodnim hospoddrstvim a prirodou v Ceské
republice. Praha: CMT, 1999. 116 s.
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4 Jezy, revitalizace vodnich toki, odbéry vody
z vodnich tokii, umélé kanaly, vodni cesty,

Jez je vzdouvaci zatizeni vybudované v koryté toku, které v ném trvale,
nebo docasn¢ vzdouva vodu k riznym vodohospodaiskym ucelim.

Jezy plni tyto funkce:

e 7zajisténi potiebné hloubky k odbéru vody pro vodarenské, priimyslové,
zemedelské, protipozarni tcely,

e jsou nezbytnou soucasti splavnéni vodnich tokd, zajistuji potifebnou
plavebni hloubku,

e umoziuji gravitani odbér vody, vytvaii spad vyuzitelny pro
energetické tcely,

e regulyji vySku hladiny podzemni vody v pfilehlém fi€nim udoli
v souladu s pottebou vody zemédélskych plodin a lesnich kultur,

e plni funkci spadového stupné, vyrovnavaji spadové pomeéry, umoziuji
vypousténi vod do podjezi,

e maji vyznam esteticky, vytvafi vodni plochu vyuzitelnou k rekrea¢nim

uceltim.

Podle konstrukce déli se jezy na pevné a pohyblivé. Jez pevny tvoii stabilni
hradici jezova konstrukce ze dieva, kamene, betonu apod. Vyska vzduti
hladiny nad jezem je z4visla na prutoku v fece. Pidorysné byvaji jezy feSeny
jako ptimé, Sikmé a rliznym zptisobem zakiivené.

Jez pohyblivy se sklada z pevné spodni €ésti jezu a pohyblivych hradicich
jezovych uzavért rizného konstrukéniho usporadani. Horni ¢ast spodni stavby
jezu byva bud’ na urovni dna, nebo mirn€ vyvySena nad dnem. Pohybliva ¢ést
jezu umoziuje regulaci vysky hladiny nad jezem. Pfi prichodu velkych vod se
hradici konstrukce bud’ vysune, nebo sklopi, tim umoZni volny prichod
velkych vod.

Piipravné, prizkumné a projekéni prdce pii ndvrhu jezii spocivaji
v geologickém a hydrologickém prizkumu, v podrobném vySkopisném
a polohopisném zaméfeni a navazani na sit’ statni nivelace. Z hydrologickych
udaji jsou to M-denni vody, N-let¢ pritoky, prubéh povodiovych vlin,
splaveninovy rezim, tloustka ledové pokryvky, pribéh ledochodu, klimatické
faktory, teplota vody a ovzdusi, pocet ledovych a mrazovych dni. Dulezité je
stanoveni chemického slozeni ficni vody a podzemnich vod v misté
ptedpokladaného jezu.

Kontrolni otazky

Postup pri navrhu jezu:

Pri navrhu se teleso jezu posuzuje staticky proti posunu, preklopeni;
navrhuje se nejcastéji jako gravitacni. Pri dalsim postupu je treba posoudit
jezovou konstrukci z hlediska propustnosti, zavazani do podlozi a do stran,
stanovit prusak podlozim, vztlak, unosnost podlozi apod. Znacnd pozornost
se musi vénovat navrhu opatieni na ochranu jezové konstrukce pred
dynamickym ucinkem vody, ledu a splavenin.
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Jezova konstrukce. Tvar prelivné hrany zavisi na konstrukci jezu. Podjezi
musi zajistit dostate¢né utlumeni kinetické energie prepadajici vody. K ttlumu
této energie slouzi kromé¢ vyvaru také rizné typy usmériiovacii a rozrazecu.
Dno za podjezim se chrani kamennymi zdhozy, kterymi se zabraiiuje tvoieni
vymolt. Vlastni jez se zaklada na inosné a nepropustné podlozi; je-li toto
podlozi ve vétsi hloubce, vytvoii se pod jezem tésnici clona z betonu,
ocelovych §tétovnic apod. a navaze se na okolni terén. Zptisob zalozeni zavisi
na kvalit€¢ a unosnosti zakladového materidlu a propustnosti podlozi. Biehova
¢ast se zajist'uje nabfeznimi opérnymi zdmi, zpevnénymi svahy apod.

4.1 Pevné jezy

Na koruné pielivu pevného jezu se neumistuji hradici uzavéry. Vyska
vzduti nad jezem tj. vyska hladiny nad hranou pielivu, zavisi na mnozstvi
prepadajici vody ptes pevnou jezovou konstrukci. Pevné jezy se d€li podle
pouzitého materialu, konstrukce, piidorysného uspotadani apod.

Dievéné pevné jezy patii k nejstarSim jezovym konstrukcim; vzhledem
k malé Zivotnosti stavi se dnes dievéné jezy malo, pfevazné jako provizorni
stavby, Castéji na bystfindch. Srubové konstrukce jezii — obr. 4.1 se doposud
pouzivaji v lesnatych a horskych oblastech v korytech s balvanitym podlozim.
Srubova konstrukce se vyplni kamenem , ¢imZ se docili poZzadovany staticky
ucinek. Jez je pro vodu propustny.

V mistech, kde je mozné pouzit dievéné Stétové stény, vytvoii se pevny jez
zarazenim dievénych pilot a Stétovnic, spojenych klestinami. Pfelivnou hranu
tvofi vodorovny tramec. Uspofadani dievéného jezu skamennou vyplni
a té€snici zeminou je znazorn€no v obr. 4.2. Jezovou konstrukci tvoii Sté€tové
stény, prostor mezi nimi je vyplnén tésnici zeminou. Pielivna Cast jezu je
zpevnénd kamennymi deskami v dfevéném trdmovém roStu upevnéném na
pilotach; pod jezem (za vyvarem Ci vyvafiStém) nasleduje kamenny zahoz
zabrafujici podemleti.

Obr.4.1 Srubova konstrukce jezu Obr.4.2 Dievény jez s kamennou

1-stérk, 2-dievény srub vyplni

7déné, kamenné a betonové jezy patiily k nejrozsifenéjSim pevnym
jezovym konstrukcim. Jezové téleso téchto jezil tvofi jadro zlomového
kamene, betonu, Zelezobetonu; pielivna ¢ast se zpeviiuje kamennou dlazbou
z opracovaného kamene; kamenem se vyzdivaji obvodové plochy jezové
konstrukce. Ptiklad zdéné jezové konstrukce je uveden v obr.4.3. Tvar
prelivného télesa jezu je vyhodné navrhovat s proudnicovou bezpodtlakovou
pielivnou plochou.

Pevné jezové konstrukce neumoznuji pii raznych pratocich plynulou
regulaci vySky hladiny nad jezem a v soucasné dob¢ se navrhuji pomérné malo.
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Obr.4.3 Uspotadani pevné zdéné konstrukce jezu s kamennym oblozenim

1-pevna konstrukce jezu, 2-vyvar, 3-prah

4.2  Pohyblivé jezy

Pohyblivé jezové konstrukce umoznuji plynulou regulaci vysky hladiny
v jezové zdrzi. Pohyblivé jezy se podle konstrukce déli na jezy hradidlové,
hradlové, poklopové, stavidlové, klapkové, segmentové, valcové
a hydrostatické, vakové, kombinované a specialni.

Stavidlové jezy se nazyvaji podle hradici konstrukce, kterou tvofi stavidla.
Nejjednodussim jezem muze byt i stavidlovd sténa s opérnymi betonovymi
pilifi, hladina nad jezem se reguluje vytokem pod i nad stavidlem. Pti vétSich
vzdalenostech pouziji se ocelové tabule vyztuzené plnosténnymi nebo
ptihradovymi nosniky. Tabule se v drazce pohybuje po véleccich, pfip.
podvozcich, ovlddani je mechanické. Uspotadani tabulového jezu je dobie
patrné z obr. 4.4. Stavidlo mize byt vytahovdno nad jezovou stavbu, ale
1 zasouvano. Jemnéjsi regulaci hladiny umozni klapka na horni ¢asti stavidla.
Pro vétsi vysky vzduti pouziva se nékdy dvou i vice stavidlovych tabuli nad
sebou, vzajemné se prekryvajicich.

Klapkové jezy (obr.4.5) vyuzivaji jako hradici konstrukci ocelovou klapku
s upeviiovacim loziskem ve spodni stavbé jezové. Klapku ovlada tahlo
a prislusny strojni mechanizmus. Klapka se sklapi do pouzdra ve spodni jezové
stavbe.

Segmentové jezy pouzivaji k zahrazeni jezového pole ocelové segmenty.
Segment se opirda o dvé loziska osazena v pilifich jezové konstrukce a je
ovladan mechanickym nebo hydraulickym ustrojim. Jemnou regulaci umoziiuje
klapka, umisténa v horni ¢asti segmentu. Ptiklad segmentového jezu je na
obr.4.6a,b.
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Obr.4.4 Uspotadani stavidlového Obr.4.5 Schéma klapkového jezu
tabulového jezu 1-jezova zdrz, I-jezova zdrz, 2-spodni stavba
2-ocelova tabule, 3-vyvar jezu, 3-ocelova klapka, 4-vyvar
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Obr. 4.6a Segmentovy jez
1-jezova zdrz, 2-hradici segment s klapkou, 3-vyvar, 4-mostovka

Hradici konstrukei valcovych jezi (obr.4.7) je ocelovy valec pohyblivé
ulozeny na ozubenych kolejnicich v drazkach jezovych piliit; hradici valec se
pomoci zvedaciho mechanizmu po nich odvaluje. Vélec se vyznacuje vysokou

tuhosti a odolnosti proti poskozeni splaveninami. K jemné regulaci vysky

hladiny a manipulaci s hradici konstrukei se pouziva klapka.
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Obr. 4.7 Valcovy jez
1-jezovéa zdrz, 2-valcové hradici téleso, 3-vyvaristé

Hydrostatické jezy pouzivaji kregulaci vysky hladiny hydrostaticky
uzavér vhodné prizplisobeny spodni stavbou jezu, ktery se zveda pietlakem
horni vody a sklapi se spojenim tlacné komory s dolni vodou. K nejstarsim
konstrukcim patii hydrostaticky jez poklopovy, skladajici se z jednoho nebo
vice poklopt a ptislusné¢ upravené spodni stavby. Pfedni poklop tohoto jezu je
rovinny a je upevnén v lozisku ve spodni jezové stavbé. Potfebny pietlak
v tlakové komote se ziskd pfivodem vody z horni hladiny. Mezi rozsifena
usporadani patii jezy hydrostatické segmentové s lozisky na vzdusné strané
a hydrostatické jezy sektorové. V prvém piipadé je segmentova sténa zatizena,
v druhém ptipad¢ nezatizena.

Sektorové jezy pracuji na podobném principu jako jezy hydrostatické.
Sektorova ocelova hradici konstrukce se pfi manipulaci zasouva do spodni
jezové stavby. Jeji pohyb v obou smérech zavisi na tlaku vody v prostoru pod
hradici konstrukci.

Vakové jezy se pouzivaji zpravidla pro mensi vysky vzduti, ale i napf. pro
hradici vySky do 4 m, hradici konstrukci je pryZzovy vak kotveny ve spodni
jezové stavbé, ptip. 1 k jezovym piliftim. Vak je zpravidla plnén vodou pod
mirnym ptetlakem do cca 1,4-ndsobku hradici vysky. Vzdutd hladina se
reguluje ptipousténim a odpousténim vody.

Rybi prechody se navrhuji u fek, u nichZ je tfeba zabezpecit tah ryb. Jezy
se dopliuji o rybi pfechody, které umoznuji prechod ryb pies piekazku.
Navrhuje se pfechod komirkovy, tvoteny ztady stupniovitych komirek,
fazenych v kaskdd¢ nad sebou, nebo Zlabovy, ktery ma tvar naklonéného
protékaného zlabu s pfickami na zmirnéni rychlosti aj.

4.3  Odbéry vody z vodnich toku

Odbérné objekty se déli na objekty pro odbér gravitacni a odbéry Cerpanim.
Podle konstrukéniho uspotadani déli se odbéry na pfimé odbéry z vodnich
toktll, odbéry z jezovych zdrzi a odbéry z bystiin. Gravitacni odbéry se pouziji
pfi vyhodném vyskovém usporadani. Konstrukce odbérného objektu zavisi na
charakteru vodniho toku, vySce kolisani hladiny, odebiraném mnozstvi vody,
mnozstvi a druhu splavenin a na moznosti stavebniho provedeni.
K nejjednodussim odbérim patii pfimé odbéry zvodnich tokii bez
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vzdouvaciho zafizeni d¢licimi sténami. K usmériiovani piivodu vody do
odbérnych zafizeni a k ochrané pted splaveninami a zanaSeni odbérnych
zafizeni se navrhuji usmérnovaci stavby. K nejjednodusSim zafizenim patii
smérovaci kiidla, kterd odklanégji splaveniny od napustnych objektd. Uzivaji se
vetSinou plovouci soustavy kiidel, které nahan€ji vodu do odbéru; smerovaci
ktidla pti dné odklanégji splaveniny od objektu.

Odbéry z bystiin, podhorskych a horskych toki maji celou fadu zvlastnosti,
které musi respektovat transport splavenin a rozkolisanost vodnich stavu.
K nejjednodussim feSenim patii odbér ze dna — obr. 4.8. Odbérny objekt tvoii
zelezobetonovy Zlab, kryty vhorni &asti Geslemi. Zlab usti do odb&mého

Vv

vodnich stavech. Nevyhodou navrzené konstrukce je pomérné rychlé zanaseni
splaveninami. Vyhodnéj$im feSenim je zabudovani odbéru do jezové
konstrukce a odbér vody z vyvaru — obr.4.9.

Obr. 4.8 Odbér vody ze dna Obr. 4.9 Odbér vody z potokil

1-vodni tok, 2-odbér, 3-Cesle 1-stupeni, 2-odbér, 3-clona, 4-vyvar,
5-rozrazece

Odbéry 7 jezovych zdrzi. Usporadani odbérii musi na nejmensi miru omezit
vnikani splavenin. Odbérny objekt pro gravitacni odbér se sklada z ceslové
a norné¢ stény, stupné ve dné, vlastni vtokové casti vybavené stavidly
a odbérného kanalu nebo potrubi. Cesle, norna sténa a stupefi ve dné bréani
vniknuti hrubych splavenin, norna sténa zamezuje vniknuti plovoucich
pfedméti a chrani pfed ledochodem. Pfinasi-li vodni tok mnoho jemnych
splavenin, zafazuje se za vtokovy objekt usazovaci nadrz k zachyceni
usaditelnych latek; podrobnosti jsou uvedené v obr. 4.10. Zachycené sedimenty
se vytézi. Stavby s odbéry na Stérkonosnych tocich se doplnuji Stérkovou
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Obr. 4.10 Odbér z jezové zdrze

I-vodni tok, 2-odbér, 3-stavidla, 4-usazovaci nadrze, 5-stavidla, 6-kanal,
7-proplachovani, 8-vyvaristé, 9-proplachovani, 10-jez
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Celni jezovy odbér se navrhuje bud’ pfimy, vestavény do jezové konstrukce,
nebo bocni s jezovymi pilifi. Uspofadani ¢elniho odbéru vestavéného do jezu je
znazornéno v obr. 4.12. Odbérny objekt se vybavuje mérnym a regulacnim
zafizenim (mérné zlaby a clony, plovdkové regulatory se segmentovym
uzavérem, regulacni stavidla apod.).

Obr. 4.11 Vakovy jez na fece Slll (Stelnach Rakousko)

Kontrolni otazky

‘ Jakeé jsou prednosti a nedostatky pouziti vakovych jezii?

- ra

—
_—

Obr. 4.12 Celni odbér vestavény do jezu
hladina ve zdrzi je regulovana valcovym tclesem jezu

1- vodni tok, 2 — valcovy jez, 3 — vyvaristé, 4 — odbérny objekt, 5-kanal
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Poznamka

Podrobny popis konstrukci jezii uvadeéji CABELKA KUNSTATSKY (1966),
JERMAR (1959) aj.

Odbéry CZerpdanim z vodnich tokl, jezovych zdrzi a nadrzi se navrhuji
v ptipadech, kdy nelze uskuteCnit odbér gravitacné, pii dopravé vody do
vysSich poloh, vyzaduje-li se ziskani potiebného tlaku napt. pro zavlahové
vyuziti apod. Cerpaci stanice se umistuje do zdroje vody, do bichu, nebo do
ur¢ité vzdalenosti od zdroje vody, zvlastnim ptipadem je plovouci Cerpaci
stanice. Cerpaci stanice se navrhuje:

a) Mobilni na vlastnim podvozku, ke zdroji vody se pfiveze a upravi se
stanovisté a ptipojka na vytlak.

b) Polostabilni, ¢erpaci agregat je osazen na lyZinach, zpevni se stanovisté
a upravi se vlastni odbér.

c) Stabilni Cerpaci stanici tvoii odbérny objekt, strojovna Cerpaci stanice
a prisluiné vybaveni. Cerpaci stanice se umisti z hlediska velkych vod do
bezpe¢ného mista, s minimalnim vyskytem splavenin, dobrym ptijezdem
a bezproblémovym ptivodem energie.

Ptiklad odbéru vody cerpanim do otevieného kandlu je zndzornén na
obr. 4.13. Stabilni Cerpaci stanice je umisténd na biehu jezové zdrze, je
vybavena vrtulovymi cerpadly s elektromotorickym pohonem. Podrobnosti
o feseni odbéru vody ¢erpanim uvadéji PIVODA a SALEK (1984) aj.

TJo &7 AL A 2
7 : , :

LF 7,30 I = A / 7

M SESR A S SN S8 L S T o e P O S et (MY Ik o L NN

Obr.4.13 Odbér vody do kanalu éérpénim

g 7 1M

1-vodni zdroj, 2-Cerpaci agregat, 3-rozvadéce,4-vytlak, 5-kandl, 6-provizorni
hrazeni, 7-Cesle, 8-saci jimka, 9-strojovna

4.4 Revitalizace vodnich toku

Hlavnim ukolem revitalizace (oziveni) krajiny je odstranéni, resp. zmirnéni
dopadu negativnich opatieni realizovanych v krajin€ a obnoveni jeji ekologické
funkce. Vodni hospodafstvi se podili vyznamnou mirou na procesech
revitalizace, zejména Upravou vodniho rezimu krajiny, revitalizaci vodnich
tokdi. K revitalizaci se pfistupuje v pfipadech, kdy je néjakym zplsobem
naru$ena ekologicka rovnovaha.
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Navrh revitaliza¢nich opatfeni vyzaduje zpracovani vSech dostupnych
podkladt a podrobny prizkum uzemi. Z hlediska vodohospodaiskych opatieni
jedna se o podklady métické s podrobnym zamétenim vSech objektl a zafizeni,
které ovlivituji navrh. Podrobny vySkopisny a polohopisny pldn se doplni
podklady o vlastnickych vztazich. Do map se zakresli vSechny druhy siti,
vegetatni doprovod vodnich tokl, cest aj. Dal§im dilezitym udajem jsou
hydrologické poméry klimatické (meteorologické) a prubéh vSech zékladnich
meteorologickych Cinitel, M-denni a N-let¢é vody, prizkum splavenin,
kapacita objektii (mostnich staveb) apod., dale pak inzenyrsko-geologicky,
hydrogeologicky a hydropedologicky prizkum, biologicky, kulturné socialni
a hospodatsky prizkum. Zvlastni pozornost je tieba vénovat jakosti vody,
zdrojim znecisténi, fyzikalnim, chemickym a biologickym vlastnostem vody.

4.5 Revitalizace vodnich toku a meliora¢nich kanalu

Ekologicka funkce vodniho toku spociva ve vytvaieni podminek ekologické
stability  krajiny, spocivajici v zajiSténi podminek pro  existenci
zoo- a fytocendz vtoku a jeho okoli, vzabezpeceni pfirozeného odtoku
a transportu splavenin, v zajiSténi prib&hu nerusenych samocisticich procest,
pfirozené regulaci vodniho rezimu krajiny. Vodni toky jsou soucasti (kostrou)
ekologicke stability krajiny, plni funkci biokoridoru. DileZita je jejich funkce
estetickd, zejména ve spojeni s doprovodnou vegetaci. Nezanedbatelnd je
1 funkce rekreacni, sportovni apod.

Pfi béznych Upraviach vodnich tokd se vénuje hlavni pozornost upravé
odtokovych poméri, minimalizaci negativniho dopadu velkych vod, upravé
hladiny podzemnich vod, zplsobu vyusténi destovych vod, Ccisténych
splaskovych vod, melioraénich odpadi. Upravou se ovlivituje vyvoj koryta
vodniho toku a splaveninovy rezim, odbér vody pro riizné ucely a dalsi vyuziti
vodniho toku.

Revitalizace vodnich toki je sou€asti krajinnych uprav, které se piiblizuji
pfirodnim podminkam. Ukolem revitaliza¢nich opatieni je v fadé piipada
naprava nedostatklt z ptfedchozich tprav, kterymi je naruSeni pudorysné
Clenitosti vodniho toku a tim 1 zvySeni podélného sklonu, naruSeni
splaveninového rezimu, zpevnéni koryta tvrdymi materidly, ptiliSné zahloubeni
koryta zplsobujici zménu hladiny podzemnich vod, naruSeni vegetacniho
doprovodu, zornéni inundace, vystavba objektl narusujici migraci organizmd,
netnosné znecisténi vodnich tokt, difuzni znecisténi, erozni ¢inky apod.

Revitalizacni opati‘eni vychazeji z prizkumovych podkladt a pozadavkl na
druh, rozsah a postup revitalizacnich Uprav. Pfi navrhu Gpravy toku stanovi se
navrhovy pritok, napf. pro louky Q;, ornou pidu Qs. Trasa toku se
prizpisobuje pfirodnim podminkdm s moznosti samostatného dotvafeni.
Podélny sklon se navrhuje s ohledem na vyvoj koryta, vyuzivaji se balvanité
skluzy z mistnich materiali. Pfi¢ny profil koryta ma mit nepravidelné piirodni
uspofadani, k opevnéni se vyuziva vegetace a mistni materidly (drn, kdmen,
difevo apod.). Z objektti na toku jsou to skluzy, zpeviiované prahy, stupné,
kfizeni s komunikacemi. V koryt¢ toku se vytvareji tiné (stabilizované
vymoly), rybi ukryty a ptechody apod.
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4.6 Vodni cesty a plavba

Jiz v nejstarSich dobach stavél clovék sva sidliste¢ u ek, které mu
poskytovaly obzivu, umoznovaly dopravu, obchod a Sifeni kultury. Nejstarsi
dochované zpravy o lodni dopravé u nds po tfece Labi jsou z 10. stoleti.
K rozmachu lodni dopravy dochazi v dob¢ vlady Premysla Otakara II., zvIasté
pak za Karla I'V. Postupné dochdzelo k splavnéni Labe do Mélnika a Vltavy do
Ceskych Budgjovic. Na Vltavé bylo postaveno 24 jezii, vybavenych vorovymi
propustmi. Po vod¢ se dopravovalo dievo, sil, ale i jiné zboZi. S rozvojem
silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy neztratily vodni cesty sviij vyznam. Pii lodni
dopravé je potieba tazné sily podle RYBNIKARE et al. (1993) 75x méné neZ
pii dopravé na silnici, hmotnost dopravnich prostfedki na dopravu stejnych
materidlll ¢ini u lodni dopravy 1/4 z hmotnosti dopravnich prostfedkii na
dopravu stejného mnozstvi po silnici. Maximalniho ekonomického ucinku se
docili pfi dopravé surovin a stavebnich materidli na del$i vzdalenosti.
Nevyhodou lodni dopravy jsou malé rychlosti a pomérné tfidké sité vodnich
cest. K dopravé po vnitrozemskych vodnich cestich se pouzivaji lodé¢
s vlastnim pohonem-motorové, nebo bez pohonu-nakladni lod¢ (Cluny).
Nékladni lod¢ jsou tazené nebo tlacené remorkérem, sestavovany do soulodi
rizného uspotadani. Pti dopravé tlacenim ,,postrkem® vznikaji mensi odpory
a vzhledem k pevnému spojeni sndkladni lodi zvySuje se ovladatelnost
a rychlost dopravy.

Pro evropské vodni cesty byl doporucen jednotny typ ndkladni lodé
Evropa II a Evropa Ila pro dopravu postrkem. Navrzeny typ umoziiuje vytvaret
postrkové soupravy sklédajici se z jedné jednotky na méné frekventovanych
vodnich cestach a plavebnich odbockéach; o dvou jednotkach na vétSing
hlavnich vodnich cest a o Ctyfech, Sesti a deviti jednotkach na velkych vodnich
cestach. Vyhledove se pocita se zvySenim ponoru az na 3.5 m misto stavajicich
2,5 m. Evropské vodni cesty se d¢li do 6 tfid; jejich dimenze jsou dany
velikosti lodi. Vodni cesty ttidy I az III odpovidaji rozméry starym vodnim
cestam; tfida IV. se stava prevladajici tfidou na nové budovanych evropskych
vodnich cestach. Rozméry plavebnich kandlii a vybaveni plavebnich komor
zatazenych do této tfidy dobie odpovidaji velikosti tlaéného ¢lunu Evropa II
o nosnosti 1660 t, rozmérech 76,5 x 11,4 m Zakladni parametry jsou uvedené
v tab. 4.1

Tab. 4.1 Hlavni ukazatele dimenzi zafizeni vodnich cest

Ukazatel Tiida vodni cesty
v A% VI
a b a b a b
Typovy tlaény ¢lun
Délka (m) 76.50 | 76.50

76.50 |76.50 |76.50 |[76.50

Sitka (m) 11.40 | 11.40
1140 |[11.40 |[11.40 |11.40

Ponor (m) 2.50 2.50
3.50 3.50 4.00 4.00
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Typova postrkova lodni souprava

Pocet clunt 1 2 2 4 6 9
Délka

remorkéru  (m) 12.00 |20.00 |20.00 ({32.00 |36.00 [42.00
Délka soupravy

(m) 88.50 [173.00 [96.50 |185.00 [189.00 |[271.50
Sitka soupravy

(m) 11.40 |[11.40 |22.80 |22.80 |[34.20 |34.20
Nosnost

soupravy (t) 1660 3320 |5040 10080 |17640 |26460

Minimalni rozméry typové plavebni komory

Délka (m)
90.00 |175.00 |110.00 [190.00 |195.00 |275.00

Siika (m)
12.00 [12.00 |[23.00 [24.00 [36.00 |36.00

Hloubka
zaporniki (m) 3.50 3.50 4.50 4.50 5.00 5.00

K vodni dopravé pouzivame nejcastéji prirozené splavné, piip. splavnéné
vodni toky a umélé plavebni kanély. Podle RYBNIKARE et al. (1993) splavna
feka musi vyhovovat témto podminkam:

e pii nejniz§i hladiné v fece musi byt zajistén souvisly plavebni pas

s dostate¢nou plavebni hloubkou a potiebnou Sitkou, umoziujici plavbu

v obou smérech,

e trasa vodniho toku musi mit dostatecné poloméry, umoziujici snadné
propluti,

e rychlost proudu ve vodnim toku v plavebni draze nemd prekrocit
1,5 az 2,0 m/s,

e pficné slozky rychlosti v plavebni draze nesmi piekrocit 0,5 m/s,

e podjezdna vyska pod mostnimi konstrukcemi a dalSimi vodorovnymi
konstrukcemi musi byt minimaln¢ 5,25 m nad maximalni plavebni hladinou.

Témto podminkdam vyhovuji pievazné velké toky ve své dolni ¢asti. Sttedni
casti fek se splaviiuji regulaci, tj. bagrovanim zanesenych casti, vystavbou
smerovych staveb, nadlepSovanim pritoku z nédrzi apod. Plavebni hloubka se
zvySuje koncentraénimi vyhony, soustfed’ujici prutok vody do stfedni casti
vodniho toku, prohlubovanim fedisté a nadlepSovanim pritokt. Useky fek
s nizkymi vodnimi stavy a vysokym spadem splaviiujeme kanalizaci. Splavnéni
kanalizaci se rozumi vystavba fady vzdouvacich objekt, jezl, ale
i piehrad, které vytvofi zdrze umoziujici plavbu. Uspofddani soustavy
vzdouvacich objektl zavisi na terénnich podminkach.

Vyskovy rozdil mezi horni a dolni zdrzi se ptekondva plavebnimi

komorami. V mistech, kde nejsou pro plavbu vhodné vodni toky, buduji se
plavebni kandly. Navrh trasy vnitrozemské vodni cesty vyzaduje dodrzet fadu
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navrhovych parametrii, aby minimalni polomér obloukl Ry, = 10 Ly , kde L
je délka lod€. V neptehlednych mistech je minimalni polomér oblouku
Rimin = 1000 m. Maximalni polomér nema presahnout Ry,x = 3000 m.

Kontrolni otazky
Jaké druhy dopravy znam ?
Jaky je podil jednotlivych druhu?

Sitka jednolodniho priplavu B se stanovi ze vztahu B = (1.5 az 2)b,
dvoulodniho pro potkavéni lodi B =1.4 £ b a pro piedjizdéni B=2.2 X b, kde
b je Ssitka typové lod€é. V obloucich se Sitka zvétSuje o hodnotu
AB=L;*/2R + B, kde L je délka lod¢, R — polomér osy oblouku. Minimélni
hloubka kandlu h, g stanovi ze vztahu h, =t + At, kde t je minimalni ptipustny
ponor, At — vzdalenost mezi dnem nalozené lod¢ a dnem priplavu. Hodnota h,
¢ini u IV. tfidy min. 1.5 m.

Pricny profil plavebniho kandlu je lichob&éznikovy nebo miskovity
s lomenym sklonem svahu. V zavislosti na ¢lenitosti terénu se buduji plavebni
kandly jak ve vykopu, tak i v ndsypu. Svahy priplavu se opeviuji proti
uCinkim vInéni, a to vrozsahu minimalné¢ + 1.0 m od stalé¢ hladiny.
K opevnéni se pouziva dlazba, betonové tvarnice, kamenny a Stérkovy pohoz,
asfaltobetony a vegetace. Plavebni kandly se tésni jilovym tésnénim, folii
z plastti apod. Ptiklad pti¢ného profilu kanalu s jilovym tésnénim je zndzornén
v obr. 4.14.

Tab. 4.2 Typové tlacné soupravy

OZMAE . Soxikoy & == POTHEB. UZITKOVE
OUPRA ROZM. PLAV,.KOMORY
TiIDY SCHEMA TLACNE SOUPRAVY
DELXA Sifixa | DALXA Stfxa

E L 10 —= 41 5,7 s 6
o L 11 e 41,94+9,0 5,7 5% 6
E L 12 —T—0 Pxl1,049,5 | 5,7 95 6 |

E 10 (= 82,0 11,4 85 12
g E 11 T — | 82,0415,0 | 11,4 100 12
‘E E 12 C I = l2x82,0+23,d 11,4 190 12
g E 21 E:l 82,0+423,0 | 2x11,4 | 110 24
g E 22 { : {: 2x82,0+32,0 2x11,4 200 24

2 I
g E 23 [L I I {:' 2x82,0436,0 2x11,4 | 285 24
E ' T  —
[

E E 32 i t —— |2x82,0+36,0 3x11,4 205 36
g [ I | }
E E 13 I % } 1| =7 DxB82,0442,0 3x11,4 29% 36
L E 43 ; NxB82,0446,0 4x11,4 | 300 48

Kontrolni otazky

Vedeni trasy vodni cesty a napojeni na ostatni druhy dopravy — konkrétni
pripad logistickeho centra (napr. Breclav), krizeni s dopravnimi trasami
(podjezdna vyska 5,25 m).

-41 (64) -




Vodohospodaiské stavby e Modul 03 e Vodni stavby

r _______________ I ——
o
Ef/‘ 3
%/%///Z//f <
Bl b |4b b |abl K

Obr.4.14 Pti¢ny fez dvoulodni vodni cestou
F-pticna plocha vodni cesty, f-plocha hlavniho Zebra plavidla

Podélny sklon plavebnich kanall se voli maly, i = 0.00005, trasa se voli co
nejkratSi, je tieba se vyhybat hlubokym zafeziim, umélym a pfirozenym
pfekazkam, nevhodnym geologickym pomérim, minimalizovat kiiZeni
pruplavl s jinymi stavbami a vodnimi toky apod. Plavebni kanaly se d¢€li podle
podélného profilu na kanaly sjednosmérnym sklonem, priplavy
s oboustrannym sklonem a vrcholovou zdrzi. Podle vztahu a polohy kanalu
k siti vodnich cest se jedna o kandl spojovaci, priplavni, odboc¢ku apod. Trasa
se ma vyhybat strmym sklonim terénu, ndhlému stiidani velkych vyskovych
rozdilt, vysokym naspim a hlubokym zéafezim, uzemim s nestabilnim
podlozim apod.

4.7 Objekty na vodnich cestach

Z objektli na vodnich cestach jsou to pfedevSim jezy, plavebni komory,
lodni zdvihadla a lodni Zeleznice, plavebni tunely a mosty, komunika¢ni
mosty, kiizeni s liniovymi stavbami, vyhybky, obratisté a ptistavy.

Plavebni komory umoziuji vyskovy prechod lodi z jedné zdrze do druhé.
Velikost plavebni komory zavisi na tfidé€, tj. velikosti proplavovanych lodi,
soulodi nebo lodniho vlaku. Podle poc¢tu komor na jednom plavebnim stupni
rozdé€luji se plavebni komory na jednostupiiové a vicestupniové, jednoduché
a zdvojené — obr. 4.15.
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\wmnov: ZOVOIEN PLAVEBNICH KONOR
Obr.4.15 Schéma rejd a jednostupiiové plavebni komory
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Podle poctu proplavovanych lodi déli se plavebni komory na jednolodni
a vlakové.

Uzite¢na délka plavebni komory pro jedno plavidlo
LK:LR + I’ZLc+(I’l + 2) AL,

kde Lg je délka remorkéru, L¢ je délka ¢lunu, AL je vzdalenost ndkladnich
lodi od sebe, u vlakovych komor AL je vzdalenost nakladnich lodi od sebe,
(u vlakovych komor AL = 3 az 5 m), n je pocet lodi.

U sttedoevropskych vodnich cest délka plavebnich komor jednolodnich ¢ini
85 m, u vlakovych 185 m.

[+ (B

Siitka plavebni komory
By =m B, + 2 AB,

kde m je pocet lodi vedle sebe, By je Sitka lodi a AB je minimalni bezpe¢na
vzdalenost lodi od sebe.

Horni a dolni zhlavi plavebni komory je na obr.4.16a a 4.16b.
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Obr.4.16a Horni zhlavi plavebni komory

Plavebni komora se skladd z horniho a dolniho zhlavi a vlastni plavebni
komory a vrat, umoziujici oddéleni vlastni plavebni komory od dolni a horni
zdrze. Plavebni komora ma v pficném fezu obdélnikovy prifez a svislé bocni
stény. Prazdnéni a plnéni plavebnich komor muze byt nepfimé a piimé,
nepiim¢ plnéni a prazdnéni umoziuji obtoky, zajiStujici rovnomérné;jsi
rozdéleni vody. Nékteré druhy plavebnich komor se plni pfimo, napf. otvory
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pod vraty apod.. Rychlost vzestupu hladiny pifi plnéni se pohybuje kolem
1,0 m/min v zavislosti na vySce plavebni komory. Vrata plavebnich komor
podle konstrukce se déli na vrata vzpérnd, stavidlova, zasouvaci, sklopna,
segmentova a specidlni. Pro pifipad poruchy se vybavuje plavebni komora
provizornim hrazenim. Po obvodu plavebni komory se umistuji k uchyceni
lodi pacholata, uvniti plavebni komory se instaluji vazné kiize k uvazovani lodi
v plavebni komote. K proplavovani lodi plavebnimi komorami se spotiebuje
pomérné znacné mnozstvi vody, pouzitim sdruZzenych komor mize se docilit
témet 50% uspory.
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Obr.4.16b Dolni zhlavi plavebni komory

R

Obr.4.17 Horni rejda se sklopnymi vraty plavebni komory na Vahu ( Trencin —
Slovensko )

Rejdy u plavebnich komor slouzi jako manipulaéni prostory
k proplavovani lodi. Pfevazné se umistuji do bezprostiedni blizkosti plavebni
komory, do horni a dolni zdrZe plavebniho stupné. Spravné navrZena rejda
umoznuje rychly, hospodarny a bezpecny provoz. Rejda musi byt dostate¢né
Siroka pro lod¢ vjizd&jici do plavebni komory, pro lodé€ ¢ekajici mimo plavebni
drahu na proplaveni a pro vzajemné potkavani lodi. Délka rejdy se vypocte
z délky vyckavaci vzdalenosti, délky vlakové soupravy a brzdné vzdalenosti.

Lodni zdvihadla a lodni Zeleznice se navrhuji k prekonani velkych
vyskovych rozdild. Zatizeni se skladd zocelové néadrze naplnéné vodou
a uzaviené na koncich specialnimi uzavéry. Lod’ vpluje do nadrze, po uzavieni
vrat se cela nadrZz vcetné lod¢ pfemistuje do dolni, resp. horni polohy. Lodni
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zeleznice se sklada z loze s kolejnicemi, po nichz pojizdi specidlni podvozek,
na némz je uloZena nadrz s lodi. Stejnym zplisobem miize byt dopravovana
nadrz ,,na sucho® na upravené plosin¢ vytahu.

Lodni mosty se pouzivaji pii mimouroviiovém kiizeni plavebniho kanélu
s vodnim tokem nebo s jinymi pfekazkami; maji tvar velkého akvaduktu. Lodé
proplouvaji tésnénym, obvykle Zelezobetonovym zlabem, ktery se navrhuje
jedno, resp. dvoulodni. Priplavové Stoly umoziuji priichod praplavu misty
s vysokym ptevySenim. Velikost plavebnich §tol se navrhuje na rozmér

V% I\

smerného typu lodi, Sitka Stoly byva shodna s Sitkou plavebnich komor.

Pristavy na vnitrozemskych vodnich cestach tvofi dalezit¢ dopravni uzly,
umoznujici nakladani a vykladani lodi, a tim napojeni lodni dopravy na
dopravu silni¢ni, zelezni¢ni apod. Spravné navrzeny pristav musi umoznovat
snadné a bezpecné vypluti lodi zvodni cesty, manévrovani, vykladani
a nakladani. Osobni pfistavy se vybavuji stanicni budovou s ¢ekarnou,
restauraci, $atnou, socidlnim zafizenim, pokladnami a kancelafemi. Obchodni
pristavy musi byt vybaveny zatfizenim na vykladani zbozi, sklady, tfidirnami
a expedici. Primyslové pristavy jsou vybaveny specidlnim vykladacim
zafizenim, zdvodovym piekladistém apod. Ochranné piistavy jsou urceny
k ochran¢ lodi pti prachodu velkych vod, ledochodi a k pfezimovani.
Z hlediska dopravniho je vyhodné situovat ptistavy do mist kiiZeni vodnich
cest s pozemnimi komunikacemi. Velikost pfistavu vyplyva z hospodarskych
podminek a ptfedpokladaného rozvoje. Pristav se sklad4 z akvatoria tj. vodnich
ploch mimo plavebni drahu, ptistavnich nabiezi a ptistavniho teritoria.

Provozni objekty na pruaplavech tvoii vyhybny lodi, obratisté lodi,
bezpec¢nostni vrata, napoustéci a vypoustéci objekty, piecerpaci stanice apod.
Vyhybny lodi se buduji na jednolodnich priplavech z diivodu vyhnuti lodi.

Obratisté lodi se buduji u prekladist’ nebo pristavi, kde neni mozné otoceni
lodi. Bezpec¢nostni vrata se navrhuji u dlouhych kanali vedenych v naspu, kde
maji zabezpecit uzavieni kandlu v ptipad¢ protrzeni. Napoustéci a vypoustéci
objekty maji za tukol zajistit dopliiovani a vypousténi vody do priplavu,
k stejnému ucelu slouzi i precerpavaci stanice.

Dalsi zpusoby prekonavani vodni prekazky jsou:

Piivozy a trajekty se piepravuji nejen osoby, ale soucasné i vozidla,
ptipadné téz vlaky. Trajekty se uzivaji ptes Siroké vodni piekdzky (nejen toky)
— ptiklad spojeni Evropy s Anglii, Italie s ostrovy, ale i vnitrostatni (napf.
Némecko apod.). U Sirokych je tfeba v€novat pozornost tvorb& vétrovych vin.
Ptivozy jsou spiSe sezonni, rekreacni i jako atrakce, zpravidla pro pfepravu
malych vozidel nebo pouze osob.

Brody se uzivaji zpravidla u malych vodoteci, pii kfizeni s vozovkami

cw v

vystavbu apod.).

Tunely, shybky slouzi k podchazeni komunikaéniho resp. trubniho objektu
pode dnem toku. Tunely se pouzivaji zpravidla pro dalnice, Zeleznice, metro.
Shybky pro pfevadéni jinych médii (ropovod, plynovod, ale i pitnd voda,
uzitkova voda nebo topna média).
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o

Obr4.18 Modelovy vyzkum bo¢niho odporu plavidla

Kontrolni otazky

Zarizeni staveniste — odbér a vypousténi vody, prijezdové komunikace,
napojeni sité. ReSte pro vasi konkrétni situaci.

4.8 Autotest

Autotest vztahujici se kuéivu dané kapitoly. Minimalné jedna odpoveéd je
spravna (spravné odpovedi jsou pak uvedeny v ,,KI1ici).

4. Jezy jsou:
a) hlavni a vedlejsi;
b) soucasti uprav spadu toku, udrzovani hladiny podzemnich vod;
¢) zafizeni vyuZzitelnd pro plavbu a vyuZiti vodni energie;
d) pevné, pohyblivé a zvlastni.
5. Mezi pohyblivé konstrukce jezu nepatfi:
a) klapka;
b) vak;
¢) proudnicovy pieliv;
d) segment.
6. Vodni doprava je:
a) jedna z nejdrazsich;
b) vyuzitelnd pro zbozi rychle podléhajici zkaze;
¢) vhodna k pfepravé nadrozmérnych nékladl a velké tonaze;

b

d) po vlakové a automobilové doprave nejrozsitendjsi.
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5 Prehrady, vodni nadrze, objekty k jimani
povrchovych vod a vyuziti vodni energie

Udolni nadrze a piehrady patii k dilezitym vodohospodatskym stavbam,
tvoticim v fadé¢ piipadii jeden ze zakladnich ¢lankt vodohospodaiskych uprav,
na néz navazuji dalsi vodohospodaiské upravy a stavby.

5.1 Udolni nadrZe a p¥ehrady

Vodni nadrzi rozumime omezeny prostor k hromadéni vody pro jeji
pozdé&jsi vyuziti, k zachyceni povodnovych pratokl, ochrané tdoli pod nadrzi
ohrazovanim &asti izemi a umélym vytvofenim vodniho prostfedi. Udolni
nadrz vymezuje navodni lic pfehrady, maximalni hladina, dno a boky udoli.
NadrzZe se buduji za urcitym ucelem a plni obvykle jednu i vice dominantnich
a fadu vedlejsich funkei.

Podle vzniku délime nadrZe na pfirozené, vznikajici v pfirod¢ bez zasahu
Clovéka a umélé, vytvorené zadmérnou Cinnosti ¢lovéka. Nadrze mohou byt
protékané, nebo neprotékané. Umélé nadrze se déli na nadrze udolni, vytvorené
pfehrazenim udoli pfehradou, nadrZze bocni, vytvorené oddélenim a uzavienim
Casti uzemi vedle toku obvodovou hrdzi, néadrze vyhloubené, vzniklé
vyhloubenim v terénu, nadrze vrcholové, budované v pramenné oblasti na
rozvodi dvou fek, nadrze postranni a podzemni, budované na ptitoku, do niz se
pfevadi voda z hlavniho toku.

Podle trvani cyklu fizeni odtoku z nadrze se rozeznavaji nadrze s viceletym,
roénim, sezénnim, tydennim a dennim cyklem fizeni. Udolni nadrze
pfehradniho typu s velkym ovladatelnym objemem jsou charakteristické
viceletym fizenim odtoku, maji cyklus plnéni a prdzdnéni. Soucinitel
nadlepSeni a se vypocita ze vztahu

a=0,/0,,kde plati  Q, <0, addle a <1.

Q.- zaruCeny odtok (pozadovany odbér),

Q,- dlouhodoby primérny pritok.

Naddrini prostory a charakteristiky nddrZe. Pro navrh jednotlivych funkci
nadrze je tfeba vymezit nadrzni prostory a charakteristiky nadrze (obr.5.1):

e celkovy prostor nadrze (V.) tvofi nadrzni prostor omezeny dnem, boky
nadrze, navodnim licem hraze a maximalni hladinou,

e celkovy ovladatelny prostor nadrze (V,) je prostor nadrze, ktery lze
regulovat hrazenymi pielivy, vypustmi a odbéry,

e mrtvy prostor nadrze (V) je Cast prostoru stalého nadrZeni pod urovni
zakladovych (spodnich) vypusti, ktery nelze gravitaéné vyprazdnit,
urovni ptelivné hrany nehrazeného pielivu nebo nad horni hranou hradiciho
télesa hrazeného bezpecnostniho ptelivu; shora je omezen maximalni
hladinou,
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e ovladatelny ochranny (retencni) prostor (V;), ktery je vyhrazen pro
zachycovani a transformaci povodni, tvoii ¢ast ovladatelného prostoru
nadrze aZ po Uroven prelivné hrany nehrazeného ptelivu,

e prostor stalého nadrzeni (V;) je ¢ast celkového prostoru nadrze, kterd se za
normalniho provozu nevyuziva pro fizeni odtoku,

e zasobni ( akumulaéni ) prostor nadrze (V) je ¢ast celkového prostoru, kterd
slouzi k tfizeni odtoku a zajistovani odbéri vody a pozadovanych priitokti
pod nadrzi.

I max <M

An ochranny Bev M
A prostor i
oviad.

! M,

//
Az 5 { o
zasobni prostor %
o )
b ﬁh;//
. rostpr stalého nadrzeni . [ /
ol v B Ftm / L,

Obr.5.1 Obecné schéma uspotadani prostort dolni nadrze

Ly

Nadrzni prostory vymezuji jednotlivé hladiny:

e maximalni hladina (Mpax) je nejvyssi hladina vody v nadrzi,

e hladina neovladatelného ochranného prostoru (M,) omezuje shora
neovladatelny ochranny prostor,

e hladina ovladatelného ochranného prostoru (M;) je hladina omezujici shora
ovladatelny prostor,

e hladina stdlého nadrzeni (M) je hladina omezujici shora prostor stalého
nadrzenti,

¢ hladina zasobniho prostoru (M,) je hladina omezujici shora zasobni prostor.

5.2 Konstrukce piehrad

Vlastni pifehradu tvofi vzdouvaci stavba, piehrazujici udoli toku
a uzavirajici prostor vodni nadrze vyuzivané k fizeni odtoku. K nejstar§Sim
prehraddm, budovanym ve starovéku, patfi zavlahovd nadrz Moiris,
vybudované pied 3800 lety na levém biehu Nilu o objemu 12 km®. Nejstarsi
tizni a klenbové hraze byly vybudovany v Irdku pfed 1000 lety. Zemé
s nejstarsi tradici ve vystavbé prehrad v Evropé je Spanélsko; piehrady se zde
budovaly jiz v obdobi fimském a maurském.

vvvvvv

a bezpecnostni preliv. Prehrady se dé€li podle pouzitého materialu, stavebni
konstrukce aj. Podle pouzitého stavebniho materidlu se déli pfehradni hraze do
dvou skupin:

a) Do skupiny hrazi znesoudrznych materidlli patfi hraze zemni, u nichz
podstatnou ¢ast tvoii zemina. U hrazi kamenitych stabiliza¢ni ¢ast tvori
kamenivo, té€snici Cast hraze zajistuji rozdilné tésnici materidly. Hraze se
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navrhuji homogenni a heterogenni. Té&leso pfevazujicich heterogennich
hrézi tvoii cast stabilizacni, prendsSejici zatizeni do podlozi a ¢ast tésnici,
zajistujici nepropustnost hraze.

b) Hréze z materidlti soudrznych se d€li na betonové, u nichZ piehradni téleso
je zhotoveno z prostého, zelezového nebo piedpjatého betonu. Hraze zdéné
jsou zhotovené nejCastéji z kamene spojeného pojivem. Hraze ocelové
a dievéné maji prehradni téleso zhotovené z oceli, dieva apod. Hraze
kombinované tvoti kombinace riiznych materiala.

Zemni a kamenité hrdze maji lichobéznikovy piicny profil, vyska hraze
vychazi z koty nejvyssi hladiny a vysky bezpe€nostniho prevyseni, vychazejici
z vySky dosahu vilnobiti pii kritickych rychlostech vétru a bezpecnostniho
pfevysSeni. Sklony svahil vychazeji z vlastnosti materialii pouZzitych na stavbu
hraze. Sklon svahu muze byt jednotny, odstupniovany a piipadné pteruseny
lavickou. Stabilitu svahu je tfeba prokazat vypoctem, pouzivaji se k tomuto
ucelu metody mechaniky zemin. Piiklad uspotfaddani heterogenni sypané zemni
ptehrady s jadrovym tésnénim je uveden na obr. 5.2. Navodni svah hraze se
opeviluje proti ucinkiim vlnobiti, ledu, kolisani hladiny, pfivalovym desttim.
K tomuto ucelu se pouziva kamennd dlazba, rovnanina nebo pohoz,
vyplavovani jemnych Castic z hraze zabranuje vhodny filtr.Vzdusni svah se
nejcastéji ohumusuje a oseje vhodnou travni smési. Do paty hrdze se umist'uje
odvodiiovaci drenaz.

Kamenité (balvanit¢) hraze se odliSuji od zemnich tim, Ze obsahuji
maximalné 15% zrn menS$ich nez 100 mm. Tésnici ¢ast na navodnim lici, nebo
uvnitt télesa hraze tvoii zeminy, beton, Zelezobeton, asfaltobetony, folie
z plastii. Svahy kamenitych hrazi jsou obvykle strmé&;jsi (1:1,2 az1:1,5). V fad¢
ptipadl bylo vyuzito stiedni, nebo navodni asfaltobetonové tésnéni.

Kontrolni otazky

Na konkrétni situaci zdstavby reste problematiku vodnich staveb. Zamérte
se na krizeni s komunikacemi a ochranu pred velkymi vodami.

Poznamky

Uprava toku a revitalizace toku (v éem se lisi)?

Obr.5.2 Schéma usporadani zemni sypané piehradni hraze

1-udolni nadrz, 2-opevnéni, 3-pevné podlozi hrdze, 4-zavazani do podlozi
hréaze
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Hraze zdéné a betonové. Podle konstrukéniho uspotfddani a statického
feSeni, tj. pfenosu sil od zatizeni piehrady do podloZzi se d¢li prehradni hraze na
tizné, klenbové, Clenéné a spojené s podlozim. Piehrady zdéné a betonové se
déli podle vyse uvedenych hledisek na hréze:

e tizné, u nichz kazdy blok je omezen dvéma svislymi fezy, kolmymi na osu
prehrady, je schopen samostatné vlastni tihou vzdorovat zatizeni na néj
pusobicimu a pienaSet jej do podlozi, hraze tizné vylehcené, u nichz je
v Casti prehradniho télesa vytvofena dutina, tizné pilifové je slozené
z masivnich piliiQ, jejichZ zhlavi jsou na navodni strané rozsifend, dotykaji
se a takto vytvaii hradici sténu. Kazdy pilit je schopen ptenaset do podlozi
vlastni tihou zatiZeni na ngj piisobici,

e tiznd s klenbovym ucinkem tvoii prechodovy typ mezi tiznou a klenbovou
hrazi, u niz ¢ast zatizeni se prenasi tiznym ucinkem do podlozi a ¢ast
zatiZeni se pfenasi klenbovym ucinkem do bokt udoli,

o (lenéné deskové se skladaji z hradici stény, kterou tvoti desky a pilife, do
nichz se pfenasi zatizeni,

e (lenéné klenbové maji hradici téleso vytvotfené ze soustavy kleneb, které
pfenaseni zatizeni do pilifd,

e klenbové a kupolové, u nichZ se pfenasi prevazna ¢ast zatizeni klenbovym
ucinkem do boki udoli,

e kotvené jsou sprazené s podlozim soustavou predpjatych kabeli a kotev,

e predpjaté, zhotovené z piedpjatého betonu,

e kombinovana tvoii kombinaci hraze napt. betonové s hrazi zemni.

Schématické uspotadani jednotlivych druhii hrazi je zndzornéno v obr. 5.3a

az5.3j.
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Obr. 5.3 Druhy ptehradnich hrazi ze soudrznych materialti

a-tizna, b-tizna vylehcena, c-pilifova, d-tizna s klenbovym ucinkem, e-Clenéna
deskova, f- €lenéna klenbova, g-klenbova, h-kupolova, i-kotvena, j-pfedpjata

5.3

Piehrady se vybavuji spodnimi vypustmi, bezpecnostnimi pielivy,
odbérnymi objekty a zafizenimi na zneSkodnéni kinetické energie vytékajici
nebo prepadajici vody.

Objekty na prehradach

Vypusti. Jako spodni vypusti se pouzivaji nejcastéji ocelové trouby
zabudované do t€lesa hraze nebo Castéji ocelovd potrubi umisténad ve Stole.
Potrubi se ukladd v mirném sklonu a opatiuje se na navodni stran¢ hrubymi
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Ceslemi. Na potrubi jsou umistény zpravidla tii uzdvéry, revizni a dva
provozni. Uzavéry provozni zajistuji plynuly regulovany odtok vody, revizni
plni funkci bezpecnostnich uzavéri a slouzi 1 k doasnému uzavieni pii opraveé
provoznich uzévérii. Uzdvéry jsou konstruovany pro rizné tlaky a rdzné
rychlosti uzavirani, s obsluhou ruc¢ni, elektrickou nebo hydraulickou. Jako
provozni regulacni uzaveéry se pouzivaji uzavéry segmentove, valcové, jehlové
a kuzelove, jako zdlozni neregulacni uzavéry se navrhuji stavidla, Soupatka
a klapkové uzavéry. Priklad uspotadani zakladové vypusti v gravitacni hrézi je
uveden v obr. 5.4 a klenbové hrazi v obr.5.5.

U ptehrad znesoudrZznych materiali se vypustné zafizeni navrhuje jako
dlouhé ocelové potrubi umisténé ve Stole prochézejici hrazi, nebo razené
v boku tdoli. Alternativnim feSenim je kratké tlakové potrubi tstici do odpadni
Stoly s priitokem o volné hladiné. Navodni uzavér na vypustném zafizeni se
casto umistuje do vé€Zoveého objektu, ktery se v mnoha ptipadech kombinuje
s odbérnym zatizenim, ale i s bezpe¢nostnim ptelivem, s nimiz tvoii sdruzeny
objekt. Pfiklad uspofadani vézového vypustného a odbérného objektu je
uveden v obr. 5.6.

Kontrolni otazky

’ Rozdil mezi hrazi, prehradou, nadrzi, funkcnim a bezpecnostnim objektem.
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Obr.5.4 Uspotadani zakladové vypusti Obr.5.5 Schéma  vypusti

v gravitacni hrazi a odbéru u klenbové hraze

1—nadrz, 2 —zakladova vypust, 3-vyvar 1- klenbova hraz, 2-odbéry
vody, 3-zékladova vypust

o,
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Obr.5.6 Uspotadani vézového vypustného a odbérného objektu

1-nadrz, 2-odbéry, 3-véz, 4-vypust, 5-Stola, 6-zemni hraz, 7-pilit, 8-lavka
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Odbérné objekty slouzi k odvedeni vody pro vodarenské, zavlahove,
energetické aj. ucely. Tvofti je obvykle regulovatelny odbér umistény v rtiznych
vyskach nadrzniho prostoru. U tudolnich nadrzi se umistuji odbérna zatizeni
bud’ pfimo do ptehradni hraze, nebo do specidlniho vézového objektu. Prvy
zpusob odbéru je vhodny pro tizné betonové hraze. Jednotlivé odbéry jsou
situovany v riiznych vyskovych etdzich, coz umoziuje odbér vody z vrstvy
s nejkvalitnéjsi vodou — obr. 5.4 a 5.5. Pt1 odbéru vody z prehradnich nadrzi se
zemni hrazi pouziji se vézové odbéry — obr. 5.6. Odbérné potrubi se piipojuje
k etdzovym odbérim s regulacnimi Soupatkovymi uzavéry a zavésuje se pod
klenbu vypustné Stoly.

Bezpecnostni prelivy slouzi k neSkodnému pievedeni velkych vod pies
ptehradni téleso. Bezpe€nostni pielivy u piehrad ze soudrznych materidlii se
navrhuji korunové, postranni; u piehrad znesoudrznych materidlii bocni,
Sachtové, kasnové, Zlabové a ndsoskové. Bezpecnostni pieliv se navrhuje
nehrazeny, piip. 1 hrazeny. Ptiklady uspofadani bezpecnostnich ptelivil jsou
znazornéné v obr.5.7. Prelivy se Casto dopliiuji pohyblivou hradici konstrukei,
stavidly, segmenty, sektory a klapkami. Kapacita bezpecnostniho prelivu se
stanovi podle doporuceni DOS-T04.02.02.001, pozadovand mira bezpecnosti
zavisi na kritériich v tab. 5.1.

\\\;0%.‘
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Obr.5.7 Schéma usporadani bezpecnostnich prelivii

a-korunovy nehrazeny, b-Sachtovy, c-korunovy hrazeny, d-ndsoskovy

Tab 5.1 Doporu¢ena mira ochrany podle DOS -T 04.02.02.001

Skup.VD Hodnotici hlediska PoZadovand mira
Skody bezpecnosti VD
A(let) P=1/N
A Ocekavaji se ztraty na Zivotech 10 000 0.0001
Vel.vyso | Ztraty na  Zivotech  jsou 2 000 0.0005
ké nepravdépodobné
B MozZné ztraty na zivotech 1 000 0.001
Vysoké Ztraty na  zivotech  jsou 200 0.005
nepravdépodobné
C Prevazuji ztraty tietich stran *) 100 0.01
Nizké Prevazuji ztraty vlastnika **) 50-20 0.02-0.05

Pozn. *) tj. ostatnich nositell rizika kromé vlastnika, provozovatele, **) volbu

je tieba zvlasté zdlvodnit
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5.4 Objekty k jimani povrchovych vod

Odbérna zaiizeni jsou urCena k odbéru vody pro rizné ucely, napi. pro
zévlahu, primysl aj. Odbéry vody se déli na gravitatni a cerpanim,
s konstantnim nebo proménnym odbérnym mnozstvim vody, regulovatelné
a neregulovatelné. Piiklad samostatného etazového odbéru je znazornén
v obr. 5.8.
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1-nadrz, 2-Cesle, 3-Sachtice, 4- etdzovy odbér
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Obr.5.8 Schéma etazového odbéru

Toto uspofaddani umoznuje odbér vody z pozadované hloubky - odbérné
mnozstvi se reguluje regulacnim Soupatkem. Odbérné potrubi je ocelove; pred
vtok do odbéru se umistuji ¢esle a provizorni hrazeni.

Bezpecnostni  prelivy pii  jimdni povrchovych vod jsou urcené
k neskodnému odvedeni povodnovych priitokti; buduji se nehrazené. Kapacita
bezpe€nostniho pielivu se navrhuje na Qoo a vétSinou se nepocita se
s reten¢nim u¢inkem nadrZze. Bezpecnostni pielivy se déli podle situovani na
hrazové a biechové, podle sméru proudéni vody pod pielivnou hranou na celni
a bocni, podle pidorysného uspotadani prelivné hrany na pifimé a zakiivené
a podle konstruk¢niho usporadani na korunové, biehové, Sachtové, kasnové,
zlabové, nasoskové, doplikové.

Korunové (hrazové) prelivy maji pielivnou hranu rovnobéznou s osou
hraze; vyskytuji se zejména na starSich zemnich hrazich. Korunovy pieliv
vytvofeny opevnénim koruny a vzdu$ného lice hraze se navrhuje pouze
u nizkych hrézi. Konstrukce ptelivu je tuhd a nemlze sledovat deformace
zemniho télesa.

Biehové (bocni) prelivy jsou umistény v biehové ¢asti nadrze. Preliv se
spadiStém ma tvar zlabu, ktery navazuje na skluz a vyvar. Osa spadisté, skluzu
1 vyvaru ma byt v pfimé. Pfeliv je bud jednostranny nebo i oboustranny.
Dilezité je kvalitni provedeni skluzu a vyvaru. Vzdusny svah pielivu se
navrhuje ve sklonu 5:1. Biehovy pfeliv se umistuje do rostlého nenaruSeného
terénu. Spadisté tvoii betonovy zlab, ktery se postupné rozsifuje; opérna zed’
v misté styku s terénem musi byt navrzena nejméné na vySku maximalni
hladiny. Bezprosttedné na spadiSté navazuje skluz, ktery je v pocate¢nim tiseku
pfimy a kon¢i vyvarem.
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Kasnové bezpecnostni prelivy se navrhuji u nadrzi s pfiznivymi
zakladovymi poméry. Skladaji se z vlastni kasny, spadisté, odpadu a vyvariste.
Kasna ma ptudorys ptlkruhovy, pulelipticky, kombinovany, resp. nepravidelny
tvar. Koruna ptelivu je nejcastéji zaoblena (pilkruhova) nebo bezpodtlakova.

Sachtovy bezpecnostni preliv se sklada z vlastni 3achty, kterou tvoii
nejcastéji zelezobetonovy valcovy objekt osazeny na zédkladovém bloku. Horni
¢ast valcového telesa se rozsifuje, koruna pielivu je zaoblena. Valcové téleso
prelivu pfechazi v dolni ¢asti kolenem do odpadni Stoly vétsiho priméru nez je
vlastni $achta. Sachtovy pieliv se kombinuje se zékladovou vypusti a vézovym
odbérem. Ptiklad uspotfddani Sachtového kombinovaného s vypusti a odbérem
je znazornén v obr.5.9.

Obr.5.9 Schéma kombinovaného Sachtového pielivu s vypusti a odbérem

1-hrdz, 2-pteliv, 3-lavka, 4-vypustné potrubi, 5-odbémé potrubi,
6-obetonovani, 7-rychlouzavér se zavzdusnénim, 8-vyvar, 9-vzdusny lic hraze,
10-ovladaci ploSina, 11-odtok pro montdze a opravy, 12-drdzka pro
bezpec€nostni uzavér,13-uzavéry, 14-navodni lic hraze, 15-provizorni hrazeni

Dopliikové a nouzové prelivy tvoii rezervu pro bezpecné odvedeni velkych
vod za ptredpokladu, ze jsou pro jejich navrh z hlediska bezpecnosti podminky.
Mohou se navrhovat Uspornéji, protoze jejich vyuZiti je kratkodobé. U nas se
nouzové pielivy na malych vodnich nadrzich uzivaji velmi malo, v zahranic¢ni
se snimi setkavdme castéji. Doplitkové pielivy jsou v €innosti omezené, tj.
kdyz nestaci kapacita hlavnich bezpecnostnich prelivii a navrhuji se na
pfevedeni Spicek velkych vod, jejichz velikost ptesahuje kapacitu stavajicich
bezpecnostnich prelivi.

SdruZené funkéni objekty na malych vodnich nadrZich plni funkci preliv,
vypustnych a odbérnych zatizeni. V tadé ptipadi byla prokdzana vyhodnost
slucovani funkci jednotlivych zafizeni, a to jak po strance technické, tak
i provozni a ekonomické - BILIK (1982,1985). Pielivy téchto objekti jsou
nejcastéji zlabové a Sachtové. Sdruzeny funkéni objekt se Zlabovym pielivem
spojuje pieliv s vypusti, pfip. 1 odbérem vody. K nejrozsifenéjSim patii
dvoupatrové objekty. Na obr. 5.10 je zndzornén sdruzeny objekt se Zlabovym
prelivem. Objekt je vybaven dvéma spodnimi vypustmi s piedfazenymi
ceslemi.
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Obr. 5.10 Sdruzeny funkéni blok
1-nadrz, 2-hraz, 3-pteliv, 4-vypust, 5-zabradli, 6-vyvar

Obr.5.11 Model spodni vypusti v méfitku 1:20 hrazené segmentem (VD Les
Kralovstvi — feka Labe)

Poznamka

*Fyzikalni modelovani je zalozeno na podobnosti mezi dvema redalnymi
systémy, z nichz jeden predstavuje skutecnost (prototyp) a druhy predstavuje
Jjeho reprodukovany obraz (model).

*Teorie podobnosti je obecné rozpracovana ve dvou smérech. Prvni je zaloZen
na rozmerové analyze a druhy na rozboru diferencidlnich rovnic pohybu
tekutiny.

*Pri zkoumani hydrodynamickych jevii na fyzikalnich modelech se pouziva
vhodnad tekutina.
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5.5 Vyuziti vodni energie

Vyuziti vodni energie patii k nejstarSim zplisobim vyuzivani ptirodnich
energii. K nejstar§im vodnim strojiim patii vodni kolo, které slouzilo nejprve
k ¢erpani vody, pozdéji k pohonu mlynti, pil, hamrti apod. Teoretické zaklady
pro navrh vodnich turbin byly vypracovany az na konci 18. stoleti. V soucasné
dob¢ se vyuziva vodni energie prevazné k vyrobé energie elektrické. Zdroje
vodni energie jsou obnovovany kolobéhem vody v pfirodé. Vodnimi
elektrarnami se kryje predevS§im SpiCkova spotieba elektrické energie, coz
umoziuje mimoiadna pohotovost zatizeni.

Vodni motory
Vodni motor pracuje s uréitym pritokem Q [m’s™], ktery se nazyva hiltnost.

Hruby spad H [m] vyuZivany vodnim motorem je dan rozdilem hladin vody
pied motorem a za motorem. Teoreticky vykon vodniho motoru se definuje jako
prace, vykonana za sekundu silou tiZe odpovidajici pritoku Q na svislé draze,
urcené spadem H :

P,=pgQH [Nm/s]=[r]

Pti stanoveni skutecného vykonu Ps je nutno piihliZzet k u€innosti 1, vodniho
motoru a k hydraulickym ztratdm, kterymi se hruby spad H snizi na
cisty spad Hy:

P.=n,pgQH, [V].

Nejjednodussim (a také nejstar§im) vodnim motorem jsou vodni kola, ktera
maji u€innost od 0,4 do 0,8.

Vodni turbina

V hydroenergetice se pouzivaji vedni turbiny, které se skladaji
z rozvadéciho kola (pevna cast) a ob&zného kola (pohybliva Cast). Podle
zpusobu, kterym se pfenasi energie vody na obéZzné kolo, mize byt turbina
rovnotlaka (voda plisobi jen svoji pohybovou energii - Peltonova turbin) nebo
pretlakovad (jen Cast energie vody se méni na pohybovou a voda pfitéka na
lopatky obézného kola s castenym pietlakem - Kaplanova a Francisova
turbina). KdyZ voda pfitéké na turbinu zhruba ve sméru jeji osy, jde o axidlni
turbinu (Kaplanova nebo pfimoprouda turbina). Je-li smér vody kolmy na osu
turbiny, jde o radialni turbinu (pomalubéZznd Francisova turbina) a konecné
kdyZ paprsek vody ma smér teCny k obéznému kolu, je turbina tangencidlni
(Peltonova turbina). Pfechodnym typem je radidalné-axialni turbina
(rychlobézna Francisova turbina). Podle vyuZivan¢ho spadu déli se vodni
elektrarny do tfi skupin: nizkotlaké H < 15 m, stiedotlaké 15 < H < 50 m
a vysokotlaké H > 50 m. Zakladni typy turbin jsou na obr.5.12.

Kontrolni otazky
Pro jaké spady a priitoky se pouzivaji jednotlivé typy turbin?

Jaka turbina je instalovana na VD Kninicska prehrada na rece Svratce
v Brné?
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Obr. 5.12 Vodni turbiny

a-Peltonova, b-Francisova, c-Kaplanova, d-pifimoprouda
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Obr. 5.13 Denni diagram zatizeni a jeho kryti

Vyznam vodnich elektraren pro elektrizaéni soustavu je mozno ukazat
pomoci denniho programu zatizeni (obr. 5.13), ktery zobrazuje kolisani potieby
vykonu v soustavé béhem dne (vykon je uveden v procentech maximalni
potteby vykonu). V no¢ni dobé od ptilnoci do ranni Spicky nepiesahne potreba
vykonu 30 % maxima. Ranni Spicka dosdhne v 8 hod. 90 % maxima a ptes
poledne nastane hluboky pokles potteby vykonu. Od 14 hod. potieba rychle
stoupa az do vecerni Spicky. Od 18. hod. nastava plynuly pokles potieby
vykonu. Je zfejmé, ze denni diagram zatiZeni elektrizacni soustavy se meéni,
pfedevsim v zavislosti na ro¢nich obdobich.

Jezové vodni elektrarny patii do skupiny nizkotlakych elektraren
a vétSinou maji kratké privadéce a odpady. Vodni elektrarna se umistuje do
konkavniho bfehu, na velkych Stérkonosnych tekach se elektrarna ¢leni na dvé
¢asti a umistuje se do obou biehll. ZvlaStnim zplsobem feSeni je umisténi
vodni elektrarny do jezového télesa nebo do pilifd. Elektrarna mize byt
pfelévana a Casto se sdruzuje s funkénimi jezovymi objekty. Piikladem tohoto
feSeni je vodni elektrarna s piimoproudou turbinou — obr. 5.14.
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Vodni elektrarny u piehrad se navrhuji na stfednich tsecich vodnich toki.
Jedné se nejcastéji o sttedotlaké az vysokotlaké vodni elektrarny. Akumulace
vody v nddrzi umoznuje Spickovy provoz vodni elektrarny, tyto se buduji tésné
u vzdu$né paty tizné betonové piehrady a maji kratka ptivodni potrubi. Ptiklad
uspofadani vodni elektrarny umisténé v paté betonové piehrady je uveden
v obr. 5.15.

Vodni elektrarny s derivaci se pouzivaji na fekach s vétsSim sklonem. Voda
se vzdouva jezem a pievadi se do derivacniho kanélu nebo potrubi. Derivaéni
kanaly se navrhuji o menSim sklonu, nez je sklon vodniho toku, jsou opevnéné
a tésnéné, derivacni potrubi byva nejcastéji ocelova. Terénni prekazky se
ptekonavaji beztlakovou nebo tlakovou Stolou, akvadukty apod.. Proti
nepfiznivému pisobeni vodnich razii u tlakovych pfivodi se navrhuji
vyrovnavaci komory o volné hladiné¢ a pneumatické. Pied vlastni turbinu se
umist'uji rychlouzavéry.
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Obr.5.14 Piicny fez elektrarnou Obr.5.15 Pticny fez vodni
s ptimoproudou turbinou elektrarnou s Francisovymi turbinami
1-vtok s Ceslemi, 2- portalovy jetab, 1-tizni piehrada, 2-ptivody,

3-ptimoprouda turbina, 3-vodni elektrarna, 4-odpad
Priecerpavaci vodni elektrarny umoziuji hydraulickou akumulaci energie,
kterd mize byt v podstaté troji:

a) Primarni zafizeni tvofi vodni nddrze se zdsobnim prostorem na tocich
s elektrarnou kryjici Spickovou potiebu energie.

b) Sekundérni, pfi niZ se zpravidla vyuziva prebytek elektrické energie
v noc¢nich hodinach z tepelnych a atomovych elektraren k Cerpani vody
z vyrovnavaci nadrze do vySe polozené akumula¢ni nadrze. Ve S$pickach
voda proudi do vodni elektrarny a vyrabi elektrickou energii.

¢) SmiSené, pifi niZz horni akumulacni nadrz se dopliiuje jak ptfirozenym
ptitokem tak pfecerpavanim.

K ptecerpavani na velké dopravni vysky pouziva se Ctyfstrojové uspotradani,
které tvofi turbina, generator, motor a Cerpadlo; tfistrojové uspofadani tvoii
turbina, ¢erpadlo a motorgenerator obr.5.16. Pro dopravni vySky do 500 m se
pouziva dvoustrojové usporadadni, tj. motorgenerator s reversibilni turbinou,
ktera vhodnym natocenim lopatek pracuje jako cerpadlo.
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Obr.5.16 Schéma precerpavaci vodni elektrarny

l-akumula¢ni nadrz, 2-uzavéry, 3-tlakovy trubni piivod, 4- tfistrojova vodni
elektrarna, 5- vyrovnavaci nadrz

Obr.5.17 Rez Kaplanovou turbinou (Technické muzeum v Brng)

Piecerpavaci elektrarny s umélou akumulaci maji uzavieny kolob¢éh vody;
pouzivaji se pro vétsi spady. Prikladem tohoto uspotadani je vodni dilo Dlouhé
stran¢ v Jesenikach. Pomérné rozsitené jsou pirecerpavaci vodni elektrarny se
smiSenou primarni a sekundarni akumulaci, napt. DaleSice a Mohelno. Horni
nadrz je udolni nadrz na toku s primarni pfirozenou akumulaci, do niZ se
preerpava voda z dolni udolni nadrze. Vyrovnavaci nadrze se buduji pod
vétSinou vodnich elektraren se Spickovym rezimem provozu, jejich ukolem je
vyrovnani odtoku od $pickové elektrarny.

Zvlastnim feSenim jsou malé vodni elektrarny na drobnych tocich, pfevazné
s malymi spady.
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U Y & Z

Obr.5.18 Soustava nadrzi DaleSice — Mohelno na fece Jihlavé s pfecerpavaci
vodni elektrarnou

= : = ==

Obr.5.19 Mala vodni elektrarna na fece Jihlave, vakova hradici konstrukce
(Ivancice)

Kontrolni otazky

Studie moznosti vyuZiti vodni energie v konkrétni situaci s vyskopisnym
vyhodnocenim. Stanoveni moznosti vyroby na zdklade znalosti prutoku, ?
spadu. Vyber vhodného vodniho stroje.

5.6 Autotest

Autotest vztahujici se kucivu dané kapitoly. Minimalné jedna odpoveéd je ,@
spravna (spravné odpovédi jsou pak uvedeny v ,,KIi¢i®).

7. Ptehrady jsou:
a) vzdouvaci stavby, ptehrazuji udoli toku, uzaviraji prostor vodni
nadrze a umoznuji regulaci odtoku;
b) udolni nadrze;
c) udolni nadrze a suché poldry;
d) nadrze a rybniky s hrazemi.
8. Nadrzni prostory jsou:
a) mrtvy, zivy a povodnovy;
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b) zasobni, akumulac¢ni a celkovy;

c) prostory stilého nadrzeni vcetné¢ mrtvého, zasobniho
a akumulac¢niho (ovladatelny a neovladatelny);

d) celkovy prostor a celkovy ovladatelny prostor.
9. Ptehrady se d¢li:

a) podle kvality vody;

b) podle pouzitého stavebniho materidlu;

c) podle ucelu — pevné a pohyblivé;

d) podle stavebni konstrukce.
10. Turbiny jsou:

a) vodni kola na spodni, stfedni a horni vodu;

b) vodni elektrarny u piehrad;

c) pratocné, derivacni a precerpavaci,

d) rovnotlaké a pretlakové, radialni a axialni.
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6 Z.avér

6.1 Shrnuti

Ucebni text studijnich opor Modul 03 Vodni stavby fesi detailné legislativu
ve vodnim hospodarstvi, jeji $ir§i souvislosti a ndvaznosti na normy EU
a Evropskou vodni chartu. Zabyva se koryty pfirozenych vodnich toki, bystiin,
umélymi koryty (kanaly, priplavy, ndhony apod.), jejich upravami
a revitalizacemi, tj. Upravami blizkymi piirodé. Vyuzivd k tomu pfirodnich
materiald, ale 1 rostlin. Zahrnuje vzdouvaci objekty ve dné toku, tzv. jezy nebo
zdymadla, a to jak pevnymi, tak pohyblivymi. U¢i zdsaddm odbéru vody
z vodnich tokil. Seznamuje s vodnimi cestami a plavbou. Resi otazky tidolnich
nadrzi a prehrad a objektll na nich. Zabyva se vodnimi motory a vyuzitim
vodni energie. Jako systematickd nit se celym textem vine problematika
ochrany pfed povodnémi a zejména otazky tykajici se zivotniho prostiedi.

Omezeny rozsah textu, ale 1 vyukovy ¢i pfipravny cas nuti zdjemce
a uzivatele vyuzit dal§i studijni a literdrni prameny, které najde napf.
v seznamech literatury.

Text iizce navazuje na texty uzivané v dennim studiu a je s nim harmonicky.
V ptipad€ nejasnosti €i Sir§iho z4jmu se autofi radi podéli s uzivatelem o feSeni
problematiky a jeji objasnéni. Texty jsou vyuzitelné nejen pro studenty, ale
1 mistni spravu, odborniky z praxe a dalsi zajemce.

Poznamka

Modul 03 navazuje na Modul 01 Zaklady hydrauliky, Modul 02 Zdravotné
technické stavby a vyuziva poznatku z hydrologie, obsazenych v Modulu 04
Melioracni stavby.
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Obr.6.1 Navazujici studijni opory
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Odpovédi, splityjici text otazek v autotestech jednotlivych kapitol:

1a); 2¢); 3b, ¢astecné c, d); 4b,c.d); 5¢); 6¢, v nékterych statech 1 d); 7a); 8c, ale
i Castetné b a d); 9b.d); 10d).

Poznamka

Ukazky z laboratorniho vyzkumu.

Obr.5.20 ,, Hruska* na Moravce Obr.5.21 Preliti koruny hraze
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