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D.1.UVOD

Obsahem této zpravy je posouzeni stability télesa hrdze v ramci akce Krounka, Kutfin,
vystavba poldru.

D.2.PODKLADY, LITERATURA, SW

1. Fotodokumentace

2. Vykresova dokumentace objektu

3. Situace Uzemi v digitalni podobé

4. InZenyrsko-geologicky préizkum ,Krounka, Kutfin, vystavba poldru“ (Mgr. Michal Stainer (-

fijen 2016)

CSN EN 1990 Eurokdd, Zasady navrhovani konstrukei

6. CSNEN 1991-1 EC1 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecnd zatiZeni - Objemové tihy,
vlastni tiha a uzZitna zatiZeni pozemnich staveb

7. CSN EN 1992-1-1 EC 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Obecna pravidla — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

8. CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci Cast 1: Obecnd pravidla

9. CSN EN 1537 - Provadéni specialnich geotechnickych praci — Kotvy

10. CSN 75 0250 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohospodaiskych staveb

11. €SN 73 1208 Navrhovani betonovych konstrukci vodohospodaiskych objektl

12. €SN 73 1001 Zakladova plda pod plodnymi zéklady

13. Kratochvil, S., a kol — NadrZe, jezy a ptehrady. Technicky privodce 35, SNTL 1967

14. Riha, J., Spano, M. — Hodnoceni bezpeénosti uréenych vodnich dél metodou meznich stavd,
VUT FAST 2016

15. software — GEO5 2016, Fine, s.r.o.

16. software — Excel 2016, Microsoft

17. software — AutoCAD LT 2012, Autodesk

u

D.3.POPIS KONSTRUKCE

Dokumentace objektu fesi navrh konstrukce hraze poldru.

Cilem stavby je vytvoreni suché nadrze — poldru s prioritni vodohospodarskou funkci, kterou je zadrzeni
a transformace povodriovych pritokd a protipovodriova ochrana obci leZicich pod soutokem Krounky
a Novohradky.

PFi ndvrhu typu a viastni konstrukce hraze se vychazelo z provoznich pozadavk( na funkci vodniho dila,
zaroven z pozadavkl na ochranu pfirody a krajinného razu v biologicky hodnotném Uzemi. Koncepce
stavebniho FfeSeni hraze vychazela z vlastniho zadani dle pfedchoziho stupné projektové dokumentace
a podminek vydaného uzemniho rozhodnuti.

S ohledem na vyse uvedené podminky je konstrukce hrazového télesa navriena jako betonova tizna
hraz doplnéna z navodni i vzdusné strany o kamenité ptisypy z divodu exteriérového zaclenéni prvku
hraze do okolniho prostiedi. Celkova délka hraze je 146,1 m (véetné spadisté bezpecnostniho prelivu)
m, maximalni vyska hraze nad terénem je 17,8 m, celkova Sirka koruny hraze je 5,6 m. Na koruné hraze
je navrzena zpevnéna komunikace. Soucasti télesa je také funkcni objekt se dvéma spodnimi vypustmi
a migracnim prostupem. Za béznych pratok( bude ve funkci migracni prostup, ktery bude plné
otevieny a bude spliiovat pozadavky na migracni prostupnost i na volny pohyb splavenin. Jako



bezpecnostni objekt je navrien bocni bezpecénostni preliv o délce prelivné hrany 25 m situovany u
pravobrezniho zavazani hraze s navazujicim skluzem od prelivu, ktery je zakonéeny vyvarem.

3.1 INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

Zkoumané uzemi se nachazi v Pardubickém kraji, okres Chrudim. InZzenyrsko-geologické poméry jsou
podrobné popsany v dokumentu ,Podrobny inZenyrskogeologicky prizkum pro Krounka, Kutfin,
vystavba poldru®, zpracované spolec¢nosti E-G-O-O, Mgr. Michal Stainer v fijnu, 2016. Pro vypocet ve
stupni DSP byly prevzaty vysledky prlzkumnych vrtll. ZaloZeni hraze je v projektu uvazovano v mirné
zvétralych az navétralych drobach. Parametry rostlych zemin a hornin byly prevzaty ze zavérerecné
zpravy IG prizkumu. Parametry zasypového materialu jsou ndvrhové a pred zahajenim stavby musi byt
ovéreny doplnujicim prizkumem. Ve vypoctu jsou uvazovany hodnoty téchto parametr( tak, aby byl
vypocet proveden na strané bezpecnosti.

D.4.STATICKE POSOUZENI
PODMINKY:

Vypocet je proveden dle platnych technickych norem uvedenych v kapitole D.2, s pfihlédnutim
k odborné literatufe zminéné tamtéz.

Hodnoty objemovych sil pro posouzeni stability hraze a napéti v zakladové spare (vlastni tiha
konstrukci, hydrostaticky tlak, vztlak) byly stanoveny geometricko-pocetni analyzou v programech
AutoCAD a Excel (2D i 3D reseni). Vypocet zatizeni hraze zemnim tlakem v klidu od pfisypl byl
proveden ve vypoctovém softwaru Geo 5.

Posouzeni stability hraze proti posunuti, preklopeni a nadzdviZeni vztlakem bylo provedeno
v tabulkovém editoru Excel. Pro posouzeni napéti v zakladové spare hraze byl vyuzit software Geo 5
(vypocet Unosnosti a sedani). Tento software byl vyuZit i pro posouzeni stability pfisypl na navodni
strané hraze.

4.A POSOUZENIi STABILITY HRAZE

Zakladni posouzeni stability hrdze na posunuti v zakladové spare, preklopeni okolo vzdusni paty a
nadzvdiZeni vztlakem bylo provedeno v souladu s platnymi normami metodou meznich stavd.
S ohledem na zachovani kontinuity s prfedchozim projednanim predbéznych vysledk( statickych
vypocCtl s investorem bylo posouzeni soubézné provedeno i na stupen bezpecnosti a ve zpravé jsou
tak prezentovany vysledky obou metod.

Podminka spolehlivosti konstrukce hraze pro mezni stav stability polohy (EQU) md obecny tvar

V1. Edast < Egsto,

kde V1 je soucinitel vyznamu uréeného vodniho dila,
Eqast  je navrhova hodnota Ucinku destabilizujicich zatizent,
Eqast  je navrhova hodnota Ucinku stabilizujicich zatiZeni.

Soucinitel vyznamu UVD Il. kategorie ma hodnotu y1 = 1,2. Hodnoty ostatnich dil¢ich soucinitel(
spolehlivosti byly stanoveny z ptislusnych norem.



Vypocet stupné bezpecnosti SF vychazi oproti tomu z charakteristickych hodnot zatiZeni (stabilizujicich
a destabilizujicich Ucink(). Pro vyslednou hodnotu stupné bezpecnosti musi platit

SF > 1 ’ pFl’padné SF > SFpoiadovany' .

Pozadované minimalni hodnoty stupné bezpecnosti pro betonovou hrdz nase normy neuvadi a pro
Ucely posouzeni byly odvozeny z odborné literatury.

Posouzeni stability hraze bylo provedeno pro nasledujici ndvrhové situace a kombinace zatizeni:

- Trvalad ndvrhova situace, zakladni kombinace zatizeni — suchd nadrz.

- Seismicka navrhova situace, kombinace zatiZeni pro seismickou n. s. — sucha nadrz.

- Docasna navrhova situace, zakladni kombinace zatiZzeni — provozni stav (transformace PV100).

- Seismicka navrhova situace, kombinace zatiZzeni pro seismickou n. s. — provozni stav
(transformace PV100) + zemétreseni.

- Docasna navrhova situace, zakladni kombinace zatiZzeni — navrhova povoden (PV1000).

- Seismicka navrhova situace, kombinace zatiZeni pro seismickou n. s. — navrhova povoden
(PV1000) + zemétreseni.

- Docasna navrhova situace, zakladni kombinace zatiZzeni — kontrolni povoden (PV 10000).

- Seismicka navrhova situace, kombinace zatiZzeni pro seismickou n. s. — kontrolni povoder (PV
10000) + zemétreseni.

- Mimoradna ndvrhova situace, kombinace zatiZzeni pro mimofadnou n. s. — kontrolni povoden
(PV 10000) + porucha drénu.

Pozndmka: Z hlediska seismického zatizeni se lokalita dle mapy seismickych oblasti (CSN EN 1998-1)
nachazi v oblasti s hodnotou navrhového zrychleni agr < 0,02g. Ve vypoctech je uvazovano ndvrhové
zrychleni agr = 0,02g. Soucinitel podlozZi hraze typu A (skalni masiv, hornina, s mékéim nadloZim do
mocnosti 5 m) je uvazovan hodnotou S = 1,0.

Posouzeni stability bylo provedeno pro vytipované tfi diltacni bloky hraze. Jednd se o udolni bloky €. 5,
6 a 7 s nejvétSim vyskou konstrukce a nejvétsim vyskovym rozdilem hladin. Bloky €. 5 a 6 predstavuji
plné téleso hraze, rliznou mérou pritizené prisypy na navodnim i vzdusnim lici. Blok €. 7 tvoti funkcni
objekt hraze se spodnimi vypustmi a migracnim prostupem.

Nasledujici tabulky obsahuji prehled vysledkd posouzeni vySe uvedenych blok( hraze na mezni stav
stability polohy a podle stupné bezpecnosti. Posouzeni na mezni stav je v tabulkach kvantifikovano
procentem vyuziti, které predstavuje pomér destabilizujicich G¢inkl k Gcinklm stabilizujicim. Procento
vyuziti musi byt mensi nez 100%.

PoZadovand minimdalni hodnota stupné bezpecnosti pro trvalé a docasné navrhové situace je SF = 1,5.
Pro seismické navrhové situace je poZzadovana minimalni hodnota stupné bezpecnosti SF = 1,3. Pro
mimoradnou navrhovou situaci byl poZzadovany minimalni SF = 1,1.

Z porovnani dosazenych a pozadovanych hodnot pro obé metody posouzeni je patrné, Zze hraz na
mezni stav stability polohy i na stupen bezpecnosti vyhovuje.



4.A.1 POSOUZENI DILATACNIHO BLOKU €. 5 (HRAZ)

Posunuti v zakl. spare | Nadzdvizeni konstrukce Preklopeni
Navrhova situace
Procento Stupen Procento Stupen Procento Stupen
vyuziti | bezpecnosti| vyuziti |bezpecnosti| vyuziti | bezpecnosti

Sucha nadrz

4% 34,94 19% 7,32 22% 6,11
(trvala navrh. situace)
Sucha nadrz + zemétreseni

1% 131,79 16% 7,32 21% 5,76
(seismicka navrh. situace)
Transformace PV 100

82% 2,29 36% 3,69 61% 2,20
(docasna ndvrh. situace)
Transformace PV 100
+ zemetreseni 68% 1,76 33% 3,69 61% 1,98
(seismicka navrh. situace)
Navrhova povoderi PV 1000

96% 1,94 37% 3,56 67% 1,99
(docasna navrh. situace)
Navrhova povoderi PV 1000
+ zemétreseni 79% 1,51 34% 3,56 67% 1,78
(seismicka navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 99% 1,88 38% 3,53 68% 1,96
(docasna navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 + zemetreseni 82% 1,47 34% 3,53 69% 1,74
(seismicka navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 + porucha drénu 67% 1,80 38% 3,12 64% 1,87
(mimoradna navrh. situace)




4.A.2 POSOUZENI DILATACNIHO BLOKU €. 6 (HRAZ)

Posunuti v zakl. spare | Nadzdvizeni konstrukce Preklopeni
Navrhova situace
Procento Stupen Procento Stupen Procento Stupen
vyuziti | bezpecnosti| vyuziti |bezpecnosti| vyuziti | bezpecnosti

Sucha nadrz

10% 10,20 19% 6,96 18% 7,30
(trvala navrh. situace)
Sucha nadrz + zemétreseni

8% 14,23 17% 6,96 18% 6,82
(seismicka navrh. situace)
Transformace PV 100

81% 2,32 38% 3,51 59% 2,26
(docasna ndvrh. situace)
Transformace PV 100
+ zemetreseni 69% 1,73 34% 3,51 59% 2,02
(seismicka navrh. situace)
Navrhova povoderi PV 1000

95% 1,94 39% 3,39 65% 2,04
(docasna navrh. situace)
Navrhova povoderi PV 1000
+ zemétreseni 81% 1,48 35% 3,39 66% 1,81
(seismicka navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 98% 1,88 40% 3,36 67% 2,00
(docasna navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 + zemetreseni 84% 1,43 36% 3,36 68% 1,77
(seismicka navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 + porucha drénu 68% 1,77 40% 2,97 63% 1,90
(mimoradna navrh. situace)




4.A.3 POSOUZENI DILATACNIHO BLOKU €. 7 (FUNKCNIi OBJEKT)

Posunuti v zakl. spare | Nadzdvizeni konstrukce Preklopeni
Navrhova situace
Procento Stupen Procento Stupen Procento Stupen
vyuziti | bezpecnosti| vyuziti |bezpecnosti| vyuziti | bezpecnosti

Sucha nadrz

35% 4,05 25% 5,35 21% 6,22
(trvala navrh. situace)
Sucha nadrz + zemétreseni

24% 4,93 25% 5,35 21% 5,77
(seismicka navrh. situace)
Transformace PV 100

72% 2,67 46% 2,89 66% 1,99
(docasna ndvrh. situace)
Transformace PV 100
+ zemetreseni 65% 1,84 42% 2,89 67% 1,79
(seismicka navrh. situace)
Navrhova povoderi PV 1000

87% 2,14 48% 2,77 73% 1,80
(docasna navrh. situace)
Navrhova povoderi PV 1000
+ zemétreseni 78% 1,54 43% 2,77 75% 1,61
(seismicka navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 90% 2,07 48% 2,75 75% 1,77
(docasna navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 + zemétreseni 81% 1,49 44% 2,75 76% 1,58
(seismicka navrh. situace)
Kontrolni povoden PV
10000 + porucha drénu 64% 1,88 49% 2,44 71% 1,70
(mimoradna navrh. situace)




4.B POSOUZENI NAPETIi V ZAKLADOVE SPARE

Napéti v zakladové spare hraze bylo posouzeno metodou meznich stavl. Vypocet silovych a
momentovych U¢ink( v zakladové spare byl proveden v souladu s CSN EN 1997-1 EC7, navrhovym
pristupem NP3 (redukce zatiZzeni, GEO, STR a materidlu). Hodnoty napéti vzakladové spare
jednotlivych posuzovanych blok( ¢. 5, 6 a 7 byly pro kazdou navrhovou situaci uréovany nejméné pro
dvé kombinace zatiZzeni s odlisSnymi dil¢imi souciniteli zatiZzeni (v pripadé moZného pfriznivého i
nepfiznivého plisobeni jednotlivého silového uUcinku). Zjisténé maximalni navrhové hodnoty napéti
v zakladové spare o4 jsou prehledné uvedeny v tabulce 4.B.1.

Podminka spolehlivosti zakladové spary pro mezni stav Unosnosti ma obecny tvar

04 <Ry,
kde o je navrhova hodnota napéti v zakladové spare,
Rd je ndvrhova hodnota Unosnosti.

Zakladovou pUdu hraze tvofi skalni hornina. Jedna se o mirné zvétralou aZz navétralou drobu, tfidy R2,
resp. R2-R3, dle CSN 73 1001. Hodnoty pevnosti horniny v prostém tlaku, uréené karotainimi
zkouskami provedenymi ve vrtech v ramci inZenyrskogeologického prizkumu, jsou vétsi nez 50 MPa.
Zavérelna zprava inzenyrskogeologického prizkumu uvadi pro skalni horninu v zakladové spare hraze
orientacni hodnotu Unosnosti Ry > 1500 kPa.

Vypoétem dle CSN EN 1997-1, navrh. pfistupu NP3, byla stanovena v programu Geo 5 Ginosnost horniny
v zakladové spare Ry = 3570 kPa.

Z porovnani hodnot napéti oq4 (viz tabulka 4.B.1) a vySe uvedenych hodnot Unosnosti Rq je patrné, Ze
zakladova spara na mezni stav Unosnosti vyhovuje.

Z orientaéniho vypoctu sedani pod hrazi dle CSN EN 1997-1 EC 7 vyplyvé hodnota svislé deformace
fadové v prvnich milimetrech.



4.B.1 PREHLED MAXIMALNICH NAPETI V ZAKLADOVE SPARE DILATACNICH BLOKU €. 5,6 A7

Navrhova situace

Blok €. 5 (hraz)

Blok €. 6 (hraz)

Blok €. 7 (objekt)

Napéti o4 [kPa]

Napéti oq [kPa]

Napéti o4 [kPa]

Sucha nadrz

(trvala navrh. situace)

421,8

453,3

411,7

Sucha nadrz + zemétreseni

(seismicka navrh. situace)

430,0

4577

412,2

Transformace PV 100

(docasna ndvrh. situace)

323,5

276,9

268,0

Transformace PV 100
+ zemétreseni

(seismicka navrh. situace)

319,6

275,7

267,8

Navrhova povoderi PV 1000

(docasna navrh. situace)

354,5

301,4

295,6

Navrhova povoderi PV 1000
+ zemétreseni

(seismicka navrh. situace)

348,8

299,9

295,3

Kontrolni povoden PV
10000

(docasna navrh. situace)

364,6

307,3

302,4

Kontrolni povoden PV
10000 + zemétreseni

(seismicka navrh. situace)

355,8

305,7

302,4

Kontrolni povoden PV
10000 + porucha drénu

(mimoradna navrh. situace)

341,9

290,6

277,2




4.C POSOUZENI STABILITY SVAHU PRiSYPU NA NAVODNIM LiCl HRAZE

Sohledem na potrebu estetického zacélenéni hraze do okolniho prostfedi je plynuly pfechod
betonového télesa hraze do okolnich skalnich vychozl a sutovych svah( fe$en pomoci kamenitych
terasovitych pfisypQ, které budou napodobovat pfirozené tvary okolnich sutovych svahu. Prisypy jsou
navrzeny na vzdusném i navodnim lici hraze. Jako material prisypl bude vyuzit i kdmen vytézeny
z prostoru zdkladové jamy hraze a bezpecénostniho prelivu. Jednd se o netfidény mistni lomovy kamen
s mirnym zahlinénim, ktery umozni dokonalé oddrénovani vody v pfipadé nadrzeni a ndhlého
vypusténi nadrze pfi povodnich. Sklony svah( jsou navrzené ve sklonu 1:1,4. Jednotlivé terasy jsou
tvorené lavickami Sitky min 2,50 m. Pfisypy u navodniho lice hraze terasy navriené postupné na kétach
429,90 m n.m. a 434,00 m n.m. a pfisypy u vzdusniho lice na kétach 429,50 a 434,10 m n.m. Povrch
prisypl bude prosypan zeminou pro umoznéni ¢aste¢né biologické rekultivace povrchu zejména na
vzdusnim lici.

PFisypy budou provadény aZz po dokonceni betonového télesa hraze postupnym sypdnim kamene
soucasné na obou stranach hraze a jeho hutnénim po vrstvach cca 0,80 m.

V ramci posouzeni stability hraze byla feSena i stabilita svah( pfisypl na navodnim lici. Posouzeni bylo
provedeno metodou meznich stavil dle CSN EN 1997-1 EC7. Aplikovan byl doporuéeny navrhovy
pristup NP3 (redukce zatizeni, GEO, STR a materidlu).

Posouzeni bylo provedeno ve dvou smérech —v podélném a pficném. V podélném fezu jsou v modelu
zahrnuty levobieini a pravobrezni prisyp. Kritickd smykova plocha byla vySetfovdana na obou svazich.
V pfi¢ném fezu je pfisyp omezen navodnim licem hraze.

Stabilita svahl prisypu byla vySetfovana jednak pro trvalou navrhovou situaci pfi scuhé nadrzi a déle
pro povodiovy stav, kdy byla ve vypoctovém modelu postupné zvySovdna hladina podzemni vody
soucasné s napousténim nadrze za povodné (krok @ 1 m). Poslednim ovéfenym navrhovym stavem byl
tzv. Rapid Drow Dawn (rychly pokles vody v nadrzi). Stavy pti napousténi nadrze, kdy dochazi postupné
k syceni zeminy ve svahu jsou obecné pro ndsypova télesa nebezpecné, rychly pokles je hladiny
v nadrZi je vSak obecné nejkritictéjsi. Obzvlasté to plati u jemnozrnnych méné propustnych zemin, u
nichZ nedochazi pfi opadajici hladiné v nadrzi ke stejné rychlému poklesu pérovych tlakl uvnitf svahu
jako u relativné propustnych zemin hrubozrnnych.

Pro urceni kritické smykové plochy ve svahu byla pouzita Sarmova metoda, kterd patfi k metodam
mezni rovnovahy. Smykovd plocha je uvaZovana jako polygonalni, coz Iépe odpovida charakteru
navrzeného kamenitého materialu pfisypu.

Posouzeni stability svahu podle teorie meznich stavi je v tabulkach kvantifikovano procentem vyufziti,
které predstavuje pomér destabilizujicich G¢ink( k Gc¢inkdim stabilizujicim. Procento vyuZiti musi byt
mensi nez 100%. Pro navrhovou situaci napousténi nadrZe, kterd byla vysSetfovana ve vice diléich
krocich (postupné zvySovani hladiny po kroku @ 1 m), byla do tabulky vybrana nejvyssi hodnota vyuZiti
(kriticka stabilita).

Z prilozenych obrazk( z vystupll vypoctu je patrny mélky charakter smykovych ploch.

Lze konstatovat, Ze stabilita svahi pFisypu na navodnim lici hraze pfi vySetfeni v podélném i pficném
fezu je vyhovuijici.



4.C.1 POSOUZENI STABILITY PRiISYPU V PODELNEM A PRICNEM REZU

Podélny rez
Navrhova situace Pricny rez
Levy svah Pravy svah
Sucha nadrz 78% 86% 88%
Napousténi nadrze 93% 98% 93%
Rychly pokles 95% 85% 93%

Obr.: Podélny fez, kriticka smykova plocha na levém svahu, vyuZiti 95% (stav: rychly pokles)

Obr.: Podélny fez, kritickd smykova plocha na pravém svahu, vyuZiti 98% (stav: hladina +8,0 m)



Obr.: PFicny fez, kriticka smykova plocha, vyuZiti 93%, stav: hladina +5,0 m

D.5.ZAVER:

Posuzované konstrukce vyhovi pro vSechny uvazované navrhové situace a kombinace zatiZeni.
Stabilitni posouzeni a vypocty byly provedeny v souladu s platnymi technickymi normami. Vstupni
hodnoty geotechnickych parametrll zemina a hornin byly prevzaty ze zavérecné zpravy
inZzenyrskogeologického prizkumu, pfipadné jsou predmétem navrh a pred zahajenim stavby musi byt
vramci dopliujiciho prizkumu ovéreny (material pfisypl). Veskeré zmény oproti predpokladim
projektu, zjisténé pfi realizaci, musi byt projedndny s investorem a musi byt zajistén staticky prepocet
dotcenych konstrukci.



