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1. UVOD

Charakteristickou ¢rtou tokov oblasti Vychodoslovenskej niziny je ich zna¢na rozkolisanost’,
determinovana obdobim chudobnym na vodu v tokoch na jednej strane, resp. s obdobim mimoriadne
bohatym na vel'ké — az povodiiové prietoky. Jednym z najvyznamnejSich tokov v tejto oblasti je On-
dava. Medzi zavazné prvky pri ochrane tizemia pred povodiami patria ochranné hradze (d’alej aj OH).
Po konstrukénej stranke a tieZ svojimi parametrami to su relativne jednoduché hydrotechnické kon-
Strukcie. Napriek tomu sa pri ich prevadzkovani stretivame s mnohych problémami, ktoré vyplyvaja
predovsetkym z ich liniového charakteru, Sirokej variability geologickych, morfologickych a geotech-
nickych pomerov, miery spol'ahlivosti hydrologickych podkladov, ako aj ich kratkodobého hydrody-
namického namahania. Ciel'om dizertacnej prace je analyza miery Vplyvu roznych faktorov ovplyviiu-
jucich ich filtra¢nu stabilitu. Formou parametrickych $tadii bol skiimany vplyv geologickej skladby
podlozia, morfolégie terénu, polohy toku od hradze a tvar a dizka povodiiovej viny. Vysledky para-
metrickych $tadii moézu byt napomocné pri posudzovani filtracnej stability ochrannych hradzi
v podobnych prirodnych podmienkach.

2. PROTIPOVODNOVA OCHRANA VYCHODOSLOVENSKEJ NIZINY

Ludstvo od nepamiti vyuziva vodné plochy a toky k svojmu bytiu a rovnako tak dlho ,,zapa-
si“ s vodou Vv ¢ase povodni. Aj napriek dlhodobému vyvoju a pokroku I'udi v technickom smere nie
sme schopni ani v sti¢asnosti plne chranit’ svoje majetky a zivoty v boji s prirodou. Dlhodobé rady
merani apozorovani hydrologickych udajov st vyznamnym podkladom pri navrhovani
a projektovani vodnych stavieb na protipovodiiovi ochranu (Tabul’ka 2.1). Napriek tomu nés povod-
ne v ostatnych desatro¢iach presved¢ili o sile prirody a potrebe prehodnotit’ bezpecnost tychto vod-
nych stavieb a overit’ spol’ahlivost’ ich prevadzky. Castokrét je to iba otazka nedostatocnej Gidrzby
(zanesenie a zarastanie koryt tokov a inunda¢nych uzemi). Skasenosti vSak ukazuja, Ze problémom
s aj zmeny klimatickych podmienok, determinujiice napr. nadvySovanie ochrannych hradzi, zvySo-
vanie kapacity bezpec¢nostnych priepadov vel'kych vodnych stavieb — priehrad a pod. Majuc na zrete-
li protipovodiiovil ochranu, tu treba podotknut’, Ze to nie je len uloha vodohospodarov, ale rovnako sa
to tyka Cinnosti v oblasti po'nohospodarstva, lesnictva, miestnych samosprav a pod.

3. SPECIFIKA A RIZIKOVE FAKTORY OCHRANNYCH HRADZI

Pri prevadzkovani OH sa stretivame s mnohych problémami, ktorych pricina spociva
Vv $pecifikach, ktorymi sa liSia od inych vodnych stavieb. PredovSetkym je to ich liniovy charakter,
Sirok4 variabilita geologickych, morfologickych a geotechnickych pomerov, ich kratkodobé hydro-
dynamické namahanie, ¢asto nepoznana (vzhl'adom na ich vek) samotné skladba hradzi atd. Mimo-
riadne dolezité postavenie v subore prirodnych faktorov maju hydrologické podklady a miera ich
spolahlivosti, ktoré st zdkladom pre uréenie vysky hradze. Z tohto aspektu je potrebné poznat’ nielen
hodnotu prietokov, resp. vysku hladiny, ale taktiez priebeh povodiiovych vin a dizku ich trvania,
ktoré maju ndhodny — stochasticky charakter. Dalsie faktory prirodného prostredia, vplyvajice na
bezpecnost’ OH — geologické, morfologické a geotechnické, st Siroko variabilné, ¢asovo aj priesto-
rovo premenlivé, s ohl'adom na liniovy charakter hradzi. (Luka¢, M., Bednérova, E., 2006).
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Pri navrhovani a prevadzke ochrannych hradzi je potrebné uvazovat’ s mnozstvom rozlic-
nych rizikovych faktorov, medzi ktoré najcastejSie patri preliatie a porusenie filtracnej stability ¢i
uz telesa alebo podlozia OH. Velky vplyv na stabilitu, ale aj na ich bezpecnost’, maji zeminy za-
budované do telesa ochrannych hradzi a nachadzajlice sa v ich podloZi. Z tohto hl'adiska mdzeme
rizikové faktory bezpec¢nosti OH podl'a (Bednarova, E., 2004) v sulade so schémou na Obr. 3.1

rozdelit’ nasledovne:
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Obr. 3.1 Rizikové faktory bezpecnosti ochrannych hradzi (zdroj: Bedndrovad, E., 2004)
Legenda:
vi  filtra¢nd rychlost’ — rizikovy faktor porusenia filtracnej stability - vznik suféznych javov
V,  vztlak — rizikovy faktor porusenia filtracnej stability - prelomenia pokryvnych vrstiev vztlakom
q priesak — rizikovy faktor spolo¢ensky — zaplavenie uzemia
v, V2, q existencia rizikovych faktorov — potreba sana¢nych opatreni
(ve),(V2),(0) z hladiska mozného vzniku rizika — bezpredmetné

3.1 Filtracna stabilita

Porusenie filtranej stability z dovodu vzniku suféznych javov je typické pre sypké (Str-
kovité a piescité) zeminy. Jej vznik je podmieneny dvoma kritériami, a to geometrickym a hyd-
raulickym kritériom. V pripade homogénnych ochrannych hradzi (vybudovanych z mélo prie-
pustnych zemin) st rizikovymi miestami vzniku sufézie kontakt hradze s priepustnym podlozim
(pozdizna kontaktna erézia), alebo v oblasti priepustného podlozia (vniitorna sufézia). Pri posu-
dzovani nachylnosti materidlu z hl'adiska geometrického kritéria, ako su vel'kost’ a tvar zfn, roz-
lozenie a tvar porov a pod., sa vychadza z krivky zrnitosti. Niektori autori uvadzajii ako smero-
dajny ukazovatel’ ¢islo nerovnozrnitosti C,, alebo hmotnostny podiel jemnej (df15 — ochranny
filter) a hrubozrnnej (d, s — zemina zabudovana do hradze) frakcie a pod. (Lukac¢, M., Bednaro-
va, E., 2006).
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Vyplavovanie jemnozrnnych Castic tvoriacich skelet prostredia moze zapri¢init’ zvacsenie
porovitosti, priepustnosti a aj sadnutie samotnej hradze. Podl'a Pavcica je rozhodujuci tzv. ma-
ximalny pripustny priemer priesakovych kanalikov (porov) v zemine, ktorymi mézu byt’ vypla-
vované jemnozrnné Castice. Tento priemer zfn mozno vyjadrit’ vzorcom:

dy,w =0,455.8/C. .(1+0,05.c, ).ﬁ. d,, [mm] (3.1)
kde C, ¢islo nerovnozrnitosti, Cy = dgo/d1g

n porovitost’ zeminy,
di7  priemer zin pripadajici na 17% prepadu.

Pre maximalny priemer zrna, ktoré sa vplyvom sufozie méze dostat’ do pohybu dgs plati:
d,=077.d,,., [mm] (3.2)
AK dsyt < dmin, pricom dpin je minimalny priemer zrna v zemine, zemina nie je nachylna

na sufoziu.

Za predpokladu, ze ur¢ité minimalne vyplavenie najjemnejsich Castic nie je pre konstruk-
ciu rizikové, mézeme kritérium pre suféziu zemin upravit. Pri hradzach (aj sypanych priehra-
dach) sa zvécsa pripusta vyplavenie 3 az 5 % castic z celkového objemu zeminy. Potom uprave-
né kritérium moézeme zapisat’ takto:

d, <(d, +d,) (3.3)

kde ds, ds priemer zin pripadajici na 3, resp. 5 % prepadu,
dsut  priemer zin nachylnych na suféziu.

Podl’a Instrukcija (1965) zemina nie je nachylna na sufoziu, ak plati :

95 5 (0.32+0016C, K/C. " (3.4)
d;, 1-n
kde d, je priemer zrna (mm),

Cy Cislo nerovnozrnosti (-),

n porovitost’ (-).

Istomina, 1. (1957) na zaklade experimentalnych merani odporuca v zavislosti od ¢isla
nerovnozrnitosti tieto pripustné hydraulické gradienty :

C,<10 lorip = 0,4 nesufozne zeminy
10<Cy<20 lpyp=0,2 prechodna oblast’ (mdze, ale nemusi dochadzat’ k sufézii)
C,>20 lorip = 0,1 sufézne zeminy

Z literatiry je zname geometrické kritérium pre posudzovanie filtracnej stability ze-
min podl'a Wan & Fell. Zeminu mozno povazovat’ za nesuféznu, ak plati podmienka:

T <80/ —~>22 (3.5)
lOg(‘lao) lOg(d_5)
kde d; je priemer zin pripadajtici na i % prepadu (mm).

Ako uz bolo spomenuté, pre vznik vnutornej sufézie je nevyhnutné, aby bolo splnené aj
hydraulické Kritérium, t. j. prekrocenie kritickej hodnoty filtracnej rychlosti Vi, resp. hydrau-
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lického gradientu lyt. Podla Patraseva je kriticky hydraulicky gradient pre Castice mensie ako

dsuf vyjadreny nasledovne.

| =0,6] 2= —1.[0,82-18n+0,0062 (C, —5)].sin(30°+2j.dsuf n-9 (3.6)
Vw 8 v.K;
Analogicky pre kriticka hodnotu filtra¢nej rychlosti plati
n.g.k
Vi :0,6{7—2 - j.[o,sz —~18n+0,0062(C, — 5)].sin(30° + %j.dsuf X st @)
W 14

Jedna sa o rychlost’ pradenia, pri ktorej sa zacinaji v poroch strkovitych zemin pohybo-
vat’ piesocnaté a prachovité Castice.

Za ucelom posudenia rizika vzniku vnutornej sufézie sa v inzinierskej praxi vyuziva graf
(Hulla, J., Cébel, J.,1997), podl'a ktorého mozno stanovit’ kriticku filtraénu rychlost’ v zavislosti na
koeficiente filtracie (Obr. 3.2).
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Obr. 3.2 Medzné a kritické rychlosti pre posudzovanie filtracnej stability Strkovitych zemin
(Hulla, J., Cabel, J., 1997)
Autori pri jeho konstrukcii uplatnili vysledky experimentov od vyssie uvedenych autorov. Je
tu sthrn filtratnych rychlosti, pri ktorych nastdva pohyb jemnych castic v péroch Strkovitych
a pieso¢natych zemin v zévislosti na koeficiente filtracie.
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4. CIEL DIZERTACNEJ PRACE

Z doterajsich poznatkov vieme, ze najcastejSou pric¢inou prietrzi poskodenia OH je ich pre-
lievanie a priesaky. Suvisi to najméa s mierou spol'ahlivosti hydrologickych a geologickych podkla-
dov, technickym stavom koryt (ich zanaSanie, stav zatopového tzemia tvoreného bermami
vV medzihradzovom priestore a i.). Cielom dizerta¢nej prace je podrobna analyza rizikovych fakto-
rov ochrannych hradzi Ondavy s ohl'adom na konkrétne podmienky vodnej stavby. Podrobnejsim
popisom moznych rizikovych faktorov ohrozenia bezpe¢nosti vodnej stavby upozornit’ na potrebu
zvysen¢ho dohl'adu zo strany vlastnika stavieb, venovat’ vacsiu pozornost’ sanaciam v pripade po-
Skodenia hradze na takomto tseku. Vysledky dizerta¢nej prace poskytnat’ prevadzkovatel'ovi vod-
nej stavby, ktoré by mohli slazit’ ako metodicky navod pre rieSenie problémov ochrannych hradzi
v podmienkach podobného vyznamu.

V sulade s tymito zamermi boli ciele dizertaénej prace stanovené takto:

- Studium vsetkych dostupnych podkladov z inziniersko-geologickych prieskumov, ktoré sa
vykonali v minulosti pri vystavbe jednotlivych kanalov tstiacich do Ondavy a rovnako tak
$tadium pozdiznych profilov OH Ondavy s cielom vytypovania najrizikovejsicho prie¢ne-
ho profilu,

- pomocou programu Geo-Studio rieSenim nestacionarneho pradenia podzemnych
a priesakovych vod metdodou konecnych prvkov (d’alej aj MKP) analyzovat’ rizikové fakto-
ry bezpeénosti OH Ondavy z hl'adiska realnych zmien geologickej skladby podlozia, mor-
fologickych pomerov pril'ahlého tizemia a hydrologickych parametrov povodiovej viny,

- objasnenie miery vplyvu jednotlivych premennych (prirodnych geologickych, morfologic-
kych a hydrologickych faktorov) riesit’ formou parametrickych stadii,

- Vystupy zosumarizovat’ do odportcani pre prax, s moznostou vyuZitia ziskanych poznat-
kov pri rieSeni problémov zvySovania bezpecnosti ochrannych hradzi v podobnych prirod-
nych podmienkach.

5. POPIS GEOLOGICKEJ SKLADBY PODLOZIA A SPRACOVANIE
VYSLEDKOV

Pri rieSeni popisanej ulohy bola vytypovana oblast’ pravostrannej ochrannej hradze On-
davy (d’alej aj POH) v stanic¢eni od Zelezni¢nej trate Michalovce - TrebiSov po sutok Ondavy
s Trnavkou (dizky cca 13,000 km), ktora je charakteristicka priamym tsekom koryta. Poznatky
0 materialoch nachadzajtcich sa v telese ochrannej hradze boli prevzaté z projektu Grman a kol.,
2004. Za ucelom zistenia geologickej skladby podlozia POH Ondavy v skimanom useku som na
zéklade dostupnych projektov (Geofond, sprdvca OH) preStudoval uz zrealizované projekty
s IGHP so stanovenymi fyzikalnymi a mechanickymi vlastnostami materialov jednotlivych vrs-
tiev. Pozornost’ bola zamerana na projekty vypracované v 80-tych rokoch v ramci vodohospo-
darskych uprav a odvodnenia pozemkov v pravostrannej oblasti toku Ondava (Petro, L., 1984,
Petro, [., 1987, Mosendz, G., 1984, Danko, J., 1985), kedy bola vybudovana siet’ kanalov tustia-
cich do Ondavy. Spolu bolo prestudovanych 111 ks vitanych sond s popisom jednotlivych geo-
logickych vrstiev s ich fyzikalnymi a mechanickymi vlastnost’ami.
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Z vysledkov studie vyplyva, ze v 96,6 % skiimanych vrtov (107 ks) boli pokryvné vrstvy
podlozia do hibky > 3,00 m tvorené kvézi nepriepustnymi zeminami. Jednalo sa prevazne o ilovita
hlinu aZ il s priemernou objemovou tiaZou 17,0 az 21,0 kN.m™ a koeficientom filtracie radovo
od 1.10* az 3,7.10" m.s™. V malom zastapeni, len okolo 3,6 % skimanych vrtov (4 vrty), boli
zistené tenké pokryvné vrstvy o hrabke cca 1,00 m tvorené uz spominanymi ilovitymi hlinami
s priepustnym podlozim, tvorenym prevazne pieskami s priemernou priepustnost’ou cca 2,7.10°
aZ 2,5.10* m.s™. Pri uvedenej skladbe podloZia, t. j. tenké nepriepustna vrstva (pokryv) na prie-
pustnom podlozi, je najvacsim rizikovym faktorom vztlak (V;), pdsobenim ktorého ako dosledok
hrozi riziko prelomenia pokryvnych vrstiev. Jeho vplyv je vak zavisly od dizky trvania povodiio-
vych prietokov a vysky vzdutia povodiiovej hladiny (poloha tlakovej Ciary nad pokryvom za
vzdugnou pitou OH). Nie je vylidené ani riziko vzniku vniitornej sufézie, prip. aj pozdiznej kon-
taktnej erozie, ktor¢ je vSak podmienené geometrickym a hydraulickym kritériom.

Dalsim krokom v ramci $tidie POH Ondavy bolo najst’ , kriticky - najrizikovejsi profil hradze
v skimanom staniceni, t. j. najvacsiu vysku telesa hradze nad terénom (vzdus$na strana) a najstrmsie
sklony svahov. Pre tento ucel bol vytypovany profil pravostrannej ochrannej hradze Ondavy Vv staniceni
km 8,600 (obr. 5.1). Vybrany profil bol zamerany v roku 2004 v ramci projektu ,,Ondava — prestavba
toku km 7,400 — 23,000 (Kutny, J, 2004). Suc¢astou zamerania bola aj miera zanesenia inundacie
a profil koryta toku.

101,86 105,2 10527
| 101,83 JLUlj:m._ﬁ ] f34
4 100,03 | oo 19
4795,00
, 6300 3000, 9600, BBOO 2600, 10300 13900 : 11800
. - el T Bl e - " Ci |

Obr. 5.1 Profil POH Ondavy v staniceni km 8,600

Skiimany profil POH Ondavy sa nachadza blizko jestvujucej Gerpacej stanice (d’alej aj CS)
Jalius v rkm 17,100 (km 8,770). Geologicka skladba podlozia POH v danom tseku bola prevzata
z projektu (Petro, ., 1982), konkrétne z prieskumného vrtu VIC-3 s kétou terénu 100,03 m n. m.:

POH Ondavy — vrt VJC-3

1 vrstva ilovita hlina 1,10 m
2 vrstva prachovity piesok 0,60 m
3 vrstva piesok 0,50 m
4 vrstva zahlineny piesok 1,20 m
S vrstva il 2,70 m
6 vrstva ilovita hlina 1,90 m
7 vrstva piesok 7,00 m

Za zmienku stoji fakt, Ze v blizkosti vytypovaného profilu, pri CS Jalius, po¢as povodne
v roku 2004 doslo na vzdusnej piate POH Ondavy k vzniku vyronovej plochy bez vynosu mate-

6
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rialu. Jednalo o jeden z najvacsich povodnovych prietokov evidovanych na toku Ondava za ob-
dobie pozorovani a merani. Z tohto dovodu bol do rieSeného modelu ako jeden zo vstupnych
udajov pouzity priebeh povodiovej viny za obdobie od 27.7.2004 od 6:00 hod. do 5.8.2004 do
12:00 hod. Kulminacia hladiny bola na Grovni koruny hradze, t. j. 105,29 m n. m. (Obr. 5.2).

5000 S S A R O A
~105,00 i i 7 T E— T E—
= R = S e T e
C-104‘00 1 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1
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5 ““l““l‘“*.“"“‘T“‘T“‘.“‘“““l““i‘“*.“"“\T“‘.‘“‘T ““““ T
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Obr. 5.2 Priebeh povodriovej viny na Ondave v obdobi od 27.7.2004 od 6:00 hod. do 5.8.2004
do 12:00 hod.

V nasledujiicej tabul’ke &. 5.1 v stipci ,,Parametre z projektu st uvedené fyzikalne a me-
chanické parametre jednotlivych vrstiev zemin v ramci geologickej skladby vrtu VIC-3 prevzaté
z technickej spravy z geologického prieskumu (Petro, L.,1982). Uvedeny koeficient filtracie bol
stanoveny laboratorne z kriviek zrnitosti podl'a Mallet-Paquanta. Za pomoci programu GeoPerm
boli nasledne z kriviek zrnitosti vypocitané koeficienty filtracie aplikovanim empirickych vzt'a-
hov podla roznych autorov z dostupnej literatiry. Z platnych hodndt sa nasledne vypocita-
li maximalne hodnoty koeficientov filtracie jednotlivych zemin, ktoré su uvedené v tabul’ke 5.1
\Y} stipci ,Parametre z programu GeoPerm®.

Tabul’ka 5.1 Vstupné parametre materialov podlozia

Parametre

Parametre z projektu Z programu
GeoPerm

vrstva

Objem.

tiay ks Pef Cet (O Cy Eger k¢
KN m.s*t © (kPa) © (kPa) (MPa) m.s?t
,g _
hradza 117é3§4’ 5485751100.8 <25° - 13,0 - 26,0 1,6-3,2
1 18,0 3,0.10° 4,30 115,0 8,3.10°
2 18,5 4,0.10° 26,0 E,=7,0 6,4.10°
3 18,5 1,8.10° 33,0 E,=20,0 8,8.10°
4 18,5 4,0.10° 26,0 E,=7,0 6,4.10°
5 18,0 3,0.10° 0,00 25,0 3,3.10°
6 18,5 3,0.10° 4,30 115,0 2,0.10°
7 18,5 1,8.10° 33,0 5,2.10°
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5.1 Postdenie nachylnosti zemin na suféziu

Ochranné hradze, ako aj ich podlozie, st vzhl'adom na svoju funkciu kratkodobo nama-
hané pocas povodnovych prietokov pridenim podzemnym a priesakovych vod, ktoré mozu
Vv roznom rozsahu zapricinit' pohyb jemnych castic pérovitého prostredia a nasledne vyvolat
zmenu jeho Struktury a mechanickych vlastnosti. Medzi neziaduce javy, vyvolané pradenim Vvo-
dy v porovitom prostredi, patri sufézia. Uvedeny jav je typicky najmé pre sypké, t. j. Strkovité
a piesCité zeminy. Inziniersko-geologicky prieskum skimaného tzemia POH Ondavy preukazal
existenciu vrstiev piesku. Analyzou ich kriviek zrnitosti bolo mozné posudit’ geometrické a na-
sledne stanovit’ hydraulické kritérium, ktoré je dolezité pri posudzovani rizika porusenia filtrac-
nej stability zemin v doésledku vnuatornej sufézie. Krivky zrnitosti zemin boli prevzaté z vrtu
VIC-3 (Petro, L., 1982).

Podklady pre postudenie geometrického kritéria pre piescité vrstvy v podlozi pravostran-
nej ochrannej hradze Ondavy dokumentujeme v tabul’ke 5.2, kde st stanovené hodnoty ds, ds,
d10, dis, di7, 2o, d2s, dso, dso, so, dgo. POrovitost’ pre piesky som zvolil n=0,30 a nasledne podl'a
Pavcica vypocital hodnoty domax (pripustny priemer priesakovych kanalikov ) a dsyr (maximalny
priemer zrna, ktoré sa vplyvom sufézie moze dostat’ do pohybu).

Tabul’ka 5.2 Charakteristické priemery zin odcitané z Kriviek zrnitosti

Hibka | Trieda | d, ds dio dis dyy dxo dzs d3o dso dso doo | domax | Dsur

]i’07_ gr:S%hk 0,000 | 0,0009 | 0,0190 | 0,0458 | 0,0547 | 0,0653 | 0,0801 | 0,0949 | 0,1557 | 0,1870 | 0,3750 | 0,0233 | 0,0179
1.7- piesok 0,002 | 0,0105 | 0,0612 | 0,0722 | 0,0766 | 0,0833 | 0,0801 | 0,0949 | 0,1557 | 0,1870 | 0,3750 | 0,0207 | 0,0160
2,2

2,2- zahl.

34 piesok 0,000 | 0,0009 | 0,0190 | 0,0458 | 0,0547 | 0,0653 | 0,0801 | 0,0949 | 0,1557 | 0,1870 | 0,3750 | 0,0233 | 0,0179

V tabulke 5.3 je uvedené postidenie nachylnosti piesc¢itych zemin v podlozi POH Ondavy
na sufoziu podla d’alSich autorov, ktoré boli spracované programom GeoPerm.

Tabulka 5.3 Geometrické kritérium — posudenie nachylnosti materialu na sufoziu

Trieda Zeims- Pavéic  Istomina Wan-  Kennley- Burenkova
zeminy Simplified VEIe Fell Lau

rach. , , , . , . .
1,0-1,7 Biesok suf6zne sufozne sufozne nesufozne  suf6zne suf6zne nesufozne
1,7-2,2 piesok nesufézne  sufodzne sufozne nesufozne  sufézne sufozne sufozne

zahl. . , , . , , .
2,2-3,4 piesok sufozne sufézne sufézne nesufézne  sufbzne sufdzne nesufozne

Z posudenia geometrického kritéria (Tabul'ka 5.2, Tabulka 5.3) je zrejmé, ze nachylnost’
pieskov na suféziu, nachadzajucich sa v podloznych vrstvach pokryvu, je podla jednotlivych
autorov rozna. Ked'’Zze vysledky analyzy nevylucuju jednoznacne porusenie filtranej stability
v dosledku vzniku vnutornej sufozie v podlozi OH Ondavy, bola im v ramci parametrickych $ta-
dii, numerickym modelovanim MKP programom GeoStudio, venovana pozornost’.
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5.2 Rizikové faktory filtracnej stability podloZia ochrannych hradzi Ondavy

Na zaklade I-G prieskumu bola preukdzana existencia tenkych nestabilnych pokryvnych
vrstiev na priepustnom podlozi. Posudenim priepustnych vrstiev bola potvrdena ich nachylnost
na sufoziu. V stlade so schémou na Obr. 3.1 sa teda jedna o geologickt skladbu podlozia OH,
ktora tvori nestabilny pokryv z malo priepustného az nepriepustného materialu, v podlozi ktoré-
ho sa nachadzaju priepustné piesité zeminy, nachylné na suféziu. Dal§im z rizikovych faktorov
pri uvedenej geologickej skladbe podlozia je prelomenie nestabilného pokryvu v désledku poso-
benia vztlaku (V). Jeho vyvoj je, okrem geologickej skladby podlozia a parametrov pokryvu,
zavisly od dizky trvania povodiiovych prietokov, vyiky vzdutia povodiiovej hladiny, od morfo-
logie terénu, polohy toku od OH a d’alsich aspektov, ktoré st v Case a priestore pri liniovych
stavbach premenlivé. Okrem rizika prelomenia pokryvu vztlakom je potrebné pri analyze ska-
mania vplyvu priesakov na bezpecnost’ hradze a jej podlozia starostlivo sledovat’ aj vyvoj fil-
tracnych rychlosti, resp. hydraulickych gradientov, ktoré si z hl'adiska posudzovania filtra¢ne;j
stability na vnutornti suf6ziu smerodajné. Ich kritické hodnoty mézu byt podl'a r6znych autorov
rozne (Tabul'ka 5.4).

Tabulka 5.4 Hydraulické kritérium - kriticke filtracné rychlosti podla réznych autorov

Abramov Sichardt Schmieder Tavoda Busch VVUVSH Vodgeo

1.0-1,7 Birsscohk 35E-4  7,3E-5 17E-3  44E-4 65E-6  21E-4  16E-3

1,7-22 piesok  87E-4  28E-4  33E-3  11E-3 24E5  91E-4  23E-3

2034 a0l 35E-4  7,3E-5 17E-3  44E-4 65E-6  21E-4  16E-3
piesok

Pre hydraulické gradienty uplatiiujeme kritérium, ktoré odporaca Istomina pre inZiniersku
prax (Lukac, M., Bednarova, E., 2006). Podl'a nej sa kritické hodnoty hydraulickych gradientov
pohybuju v rozmedzi od 0,1 do 0,4, v zavislosti podl'a C,, bez ohl'adu na koeficient filtracie (Ta-
bulka 5.5).

Tabul’ka 5.5 Hydraulické kritérium — kritické gradienty podla Istominy

Hibka Trieda [of irit
1,0-1,7 prach. piesok 3,1 0,4
1,7-2,2 piesok 9,8 0,4
2,2-3,4 zahl. piesok 3,1 0,4

6. POSUDENIE FILTRACNEJ STABILITY OCHRANNEJ HRADZE
ONDAVY

K rieSeniu predkladanych filtracnych tuloh, stvisiacich s postidenim filtraénej stability
zemin v telese av podlozi POH Ondavy, sme pouzili program Geo-Studio, modul Geo-Flow.
Vol'ba tohto programu, vyuzivajuiceho MKP, vyplynula z charakteru ulohy, ktora si vyzaduje analy-
zu vyvoja filtracného pohybu telesom a podlozim ochrannej hradze pri extrémnom hydrodynamic-
kom naméhani — povodiovych prietokoch. Z hl'adiska teoretického sa jedna o rieSenie nestacionar-
neho filtracného pradenia.
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Vplyv roznej geologickej skladby podlozia hradzi s meniacimi sa fyzikalnymi a mechanic-
kymi vlastnostami zemin, morfologie okolia terénu OH, polohy toku od OH a tvaru a trvania po-
vodnovej viny na mieru rizika porusenia filtraénej stability podlozia ochrannych hradzi Ondavy
bol v predkladanej praci analyzovany formou parametrickej studie, v Siestich variantoch A az F.
Pri riedeni jednotlivych ,,variant“ vychadzame z existujiicej geoldgie, prevzatej z vrtu VIC-3, Kri-
tického priecneho profilu ochrannej hradze v hkm 8,600 a znameho priebehu povodiovej viny
z roku 2004. Koeficienty filtracie jednotlivych vrstiev zemin v podlozi ochrannej hradze boli zo-
hladiiované v dvoch alternativach, vo Variante A v stlade s hodnotami, uvedenymi v sprave (Pet-
ro, L., 1982) a vo Variantoch B az F v sulade s vysledkami analyzy podl'a GeoPerm. Volba va-
riantov riesenia zohladnuje vysSie uvedentt mozni kombinaciu geologickych, hydrologickych
a morfologickych podmienok takto:

ANALYZA VPLYVU GEOLOGICKYCH POMEROYV PODLOZIA OCHRANNYCH HRA-
DZIi NA FILTRACNU STABILITU

VARIANT A — Analyza rizika porusenia filtra¢nej stability za predpokladu geologickej
skladby podlozia vyplyvajucej z I-G prieskumu

Vo Variante A bolo analyzované riziko porusenia filtra¢nej stability (prelomenie pokryvu
vztlakom a vnatorna sufézia) na zvolenom profile POH Ondavy v hkm 8,600 (uvaZovany Vo
vSetkych variantoch rieSenia) s existujucou geologickou skladbou podlozia s fyzikalnymi a me-
chanickymi vlastnostami zemin, prezentovanymi vrtom VJC-3, (Obr. 6.1) (Petro, L., 1982). Pa-
rametre povodiovej viny, uvazované v numerickom rieSeni MKP, st identické so skuto¢nou
povodiiovou vinou z roku 2004 (Obr. 5.2). Ciastoéna zmena oproti existujucej skladbe podlozia
je hrabka pokryvnej vrstvy, ktora bola pre ucely vypoctu pre jednoduchost’ zmensend z 1,10 m
na 1,00 m. Hribka pokryvu je v tomto variante premennou v troch alternativach: 1,00 m, 1,70 m
a 2,20 m, ¢o koresponduje s hribkami jednotlivych vrstiev v podlozi. Tak postupnym prirad’o-
vanim koeficientu filtracie, prisluchajiaci povrchovej pokryvnej vrstve, druhej a nasledne aj tretej
vrstve podlozia, mozno analyzovat’ vyvoj vztlakov na pokryv v zavislosti na jeho hrubke.

hradza. k=587 E-09 m.s* vrstval: k=3,0E-09ms?

vrstva 2: ke=4,0 E-05ms?

wrstva3: ky=18 E-03ms?

vrstva 4.:ki=4,0 E-05ms*

vrstva5: ki=3,0 E-09 m.s*

vrstva 6: ke=3,0 E-09ms?

vrstva 7: ke=1,8 E-03m.s*

vzdialenost

Obr 6.1 Schéma reprezentujiica |-G skladbu podlozia —Variant A

10
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VARIANT B - Analyza rizika porusenia filtra¢nej stability za predpokladu priradenia
pies¢itym vrstvam v podlozi jednotny koeficient filtracie (ks) podl’a vysledkov z programu
GeoPerm

Podstata vypoctov vo Variante B spociva v analyze rizika porusenia filtranej stability (pre-
lomenia pokryvu vztlakom a vnatornej sufozii) pri ¢iastocne zjednodusenej geologickej skladbe
podlozia. Vrstvam pieskov (vrstva 2, vrstva 3 a vrstva 4) v hibke od 1,00 m do 3,40 m bol priradeny
jednotny koeficient filtracie (k= 8,8.10°° m.s™), identicky s pies¢itymi zeminami vo vrstve 3. Z hl'a-
diska bezpec€nosti boli vSetkym zemindm v podlozi OH priradené maximalne sucinitele filtracie,
prevzaté z programu GeoPerm V stlade s obr. 6.2. Hrabka povrchovej pokryvnej vrstvy vo variante
B ostala nezmenena, totozn4 s variantom A, t.j. 1,00 m, 1,70 m a 2,20 m.

hradza: ke=5,87 E-09 mss*

vrstval: k=83 E-09ms?

spolocna vrstva pieskov:
k=88 E-05ms®

vrstva5: ke=3,3 E-09ms?

vrstva 6: ke=2,0 E-09 ms?

vrstva 7: ky=5,2 E-03ms?

70 75 80 85 Ll 95 100 108 110

vzdialenost

Obr 6.2 Schéma reprezentujuca |-G skladbu podlozia —Variant B

VARIANT C — Analyza rizika porusenia filtra¢nej stability v podmienkach Variantu B pri
roznej dizke dosahu priepustnych vrstiev v podloZi OH od jej vzdusnej pity

Zamer Variantu C spocival v skimani miery rizika poruSenia filtracnej stability podlozia
ochrannej hradze, vyvolanej existenciou starych ramien Ondavy, prip. meadrovania jej koryta v mi-
nulosti. Tento jav bol simulovany zmenou dosahu priepustnych vrstiev pies¢itych zemin v jej podlozi
od vzdusnej paty hradze v rozmedzi od 25,0 do 500,0 m. Analyza bola skimana pri hribke pokryvu
1,0 m. Ostatna geologicka skladba podlozia Variantu C je totozna s Variantom B. Hydrodynamické
namahanie bolo prezentované povodiovou vinou z roku 2004.

ANALYZA VPLYVU MORFOLOGICKYCH PODMIENOK PREDPOLIA OCHRANNYCH
HRADZI NA FILTRACNU STABILITU

VARIANT D — Analyza rizika porusenia filtra¢nej stability pri zmene morfologie terénu
V inundacii
Cielom vypoctov vo Variante D je objasnit’ vplyv zmeny morfoldgie terénu v inundécii

odstranenim vrstvy sedimentov na filtracnu stabilitu podloZia hrddze, najméa prelomenie pokryvu
vztlakom. Geologicka skladba podlozia hradze v tomto variante je identickd s Variantom B,

11
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(Obr. 6.2). Analyzované boli tri alternativy hrabky pokryvu od 1,0 m, cez 1,7 m po 2,2 m. Hyd-
rodynamické namahanie bolo prezentované povodiiovou vinou z roku 2004.

VARIANT E — Analyza rizika porusenia filtra¢nej stability pri zmene polohy toku od
ochrannej hradze

Ciel'om vypoétov vo Variante E je objasnit’ vplyv zmeny polohy toku od ochrannej hra-
dze na filtra¢nu stabilitu, najméa prelomenie pokryvu vztlakom. Numerickym modelovanim bolo
simulované skratenie vzdialenosti toku Ondavy od ndvodnej péty ochrannej hradze o 40,0 m.
Geologicka skladba podlozia hradze je v stlade s Variantom B (Obr. 6.2), zohl'adiiujuc zmeny
hrabky pokryvu od 1,0 m, cez 1,7 m po 2,2 m.. Hydrodynamické namahanie bolo prezentované
povodinovou vinou z roku 2004.

ANALYZA VPLYVU HYDROLOGICKYCH PODMIENOK — TVARU A DLZKY TRVA-
NIA KULMINACIE POVODNOVEJ VLNY NA FILTRACNU STABILITU

VARIANT F — Analyza rizika porusenia filtra¢nej stability pri roznych povodiiovych vinach

Vo Variante F je formou parametrickej $tudie posudzovany vplyv zmeny tvaru a dizky
trvania povodiovych prietokov na mieru rizika prelomenia pokryvu vztlakom. Podstata tejto
analyzy spociva v skimani rychlosti narastu povodnovej viny v rozmedzi od 0,5 dia do 4 dni
(Obr. 6.3), pricom modelovana dizka trvania povodiiovej viny ostava totozna s povodiiovou vl-
nou z roku 2004. Zmenou rychlosti nastupu povodiiovej viny sa su¢asne meni dizka jej kulmina-
cie. Geologicka skladba podloZia a vlastnosti materialov su totozné s Variantom B. Analyzovana
bola alternativa s predpokladanou hrabkou pokryvu 1,00 m.

106 ——2004 —4d

105 1f 3d —2d

104 paunraivan ™ 1d  —05d
103 /
102 ——ﬁ- {0/

101 H |

100 Hf—~ L ~ \
99 o

9g [ LI Ll
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cas (deii)

AN

Hladina Ondavy (m n. m.)

Obr. 6.3 Simulované povodrnové viny

Numericky model

Numericky model bol spracovany v readlnych vyskach v systéme Balt po vyrovnani. Na
l'avej strane je model ohranic¢eny tokom Ondavy (cca 70,0 m), na pravej strane bol zostaveny do
vzdialenosti 600,0 m od koryta Ondavy. Vstupné udaje, t. j. koeficienty filtracie zemin, nacha-
dzajucich sa v podloZzi ochrannej hradze, boli uvazované v dvoch alternativach v stlade
s hodnotami, uvedenymi v podkladoch I-G prieskumu (VIC-3) a s hodnotami, vyplyvajucimi
Z analyzy programom GeoPerm (tab. 6.1, obr. 6.4 ).

12
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Tabul’ka 6.1 — Koeficienty filtrdcie zemin v podlozi ochrannej hrdadze (m.s™)

VJC-3 3,0.10° 4,0.10° 1,8.10° 4,0.10° 3,0.10° 3,0.10° 1,8.10°
GeoPerm | 8,3.10° 8,8.10° 3,3.10° 2,0.10° 52.10°

10529 mn. m.

koryto Ondavy

[H; ML ken=30E-09ms?; kepe=83E-09ms” |
100,03mn. m.

hradza: k=5,89E-09 ms*

70 75 a0 a5 50 85 100 105 110

vzdialenost

Obr. 6.4 Schéma reprezentujiica parametre podmienok vstupujucich do vypoctového modelu

7. VYSLEDKY RIESENIA

V predkladanej dizerta¢nej praci bola hlavna pozornost’ zamerana na postdenie bezpecnosti
OH Ondavy z pohl'adu filtracnej stability jej podloZia pri nestacionarnom prideni pocas zat'aZenia
hradze povodnovymi prietokmi. K analyze miery rizika porusenia filtracnej stability (prelomenie
pokryvu vztlakom a vnatorna sufézia) bola aplikovana metoda parametrickych $tadii, zohladnuju-
cich: zmenu geologickej skladby podlozia hradzi s meniacimi sa fyzikalnymi a mechanickymi
vlastnostami zemin (Variaty A, B a C), zmenu morfologie okolia terénu OH a polohy toku od jej
navodnej pity (Variant D a E), a zmenu hydrologickych podmienok - cez tvaru a dizku trvania
povodnovej viny (Variant F). Vo vsetkych variantoch rieSenia bola pri vypoctoch nestacionarneho

prudenia podzemnych a priesakovych vod telesom a podlozim OH pozornost’ upriamena na:

*  vyvoj tlakov, pdsobiacich na pokryvnt vrstvu v oblasti vzdusnej paty POH Ondavy a v jej pri-
Iahlej zone, ktoré su rozhodujiice vzhl'adom na riziko ich mozného prelomenia vztlakom,

*  vyvoj hydraulickych gradientov v oblasti priepustnych pies¢itych zemin v podlozi OH,
»  vyvoj filtracnych rychlosti v oblasti priepustnych piescitych zemin v podlozi OH Ondavy.

Vysledky parametrickej Studie su tabelarne spracované v tabul’ke 7.1.
13
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Tabulka 7.1 Vysledky riesenia Variantov A az F

prelomenie pokryvu hydraulické kritérium
KTH
Variant premenné tlakovy [ y=18 | y=20 hydraulicky filtra¢na rychlost’
parametre horizont | kN/m® | kN/m?® gradient (m.s™
m=09| m=1,0
(mn.m.) [(mn. m.) | (mn. m.) | | Lprip Vs | Vs krit
vrstva 1 — prachovity piesok - k;=4,0E-05 (m.s™)
1,0 100,65 | 101,03 0,014 5,91E-07 Sy
,5E-6 az
1,7 101,08 | 101,73 - 0,400 - 1.7E-3
2,2 101,39 | 102,23 - —
hribka vrstva 2 — piesok - ki=1,8E-03 (m.s™)
Variant | pokryvu[ 1,0 100,65 | 101,03 | 0,014 [2,67E-05 ]
A 17 101,08 | 101,73 | 0013 | 0400 |235E-05|24E> 37
m) 33E-3
2,2 101,39 | 102,23 - -
vrstva 3 — zahlineny piesok - ki=4,0E-05 (m.s™)
1,0 100,65 | 101,03 | 0,014 5,91E-07 | 65€-06
1,7 101,08 | 101,73 0,013 0,400 |5,22E-07 az
2,2 101,39 | 102,23 | 0,020 9,06E-07 | 1.7E-03
spolo&na vrstva — piesok (GeoPerm) - k;=8,8E-05 (m.s™)
. hrabka | 1,0 100,65 | 101,03 0,031 2,88E-06
Vagant pokryvu 101,08 | 101,73 0,023 2,14E-06
(m) 101,39 | 102,23 0,022 2,14E-06
dos_ah 0,022 2,31E-06
prie- 0,030 2,86E-06
pust 0,031 2,88E-06
Variant| vrstiev ! !
C od piity 100,65 | 101,03 0,031 2,88E-06
OH 0,031 2,88E-06
(m) 0,031 2,88E-06
hrubka 100,65 | 101,03 0,035 3,31E-06 2 AE-05
Variant | pokryvu =
fant | pokry 101,08 | 101,73 | 0026 | 409 [244E-06| ~' '3y
(m) 101,39 | 102,23 0,025 2,41E-06 | 3,3E-03
[ hribka 100,65 | 101,03 | 0,039 3,69E-06
VafE'ant pokryvu 101,08 | 101,73 | 0,029 2,79E-06
(m) 101,39 | 102,23 0,029 2,78E-06
doba 0,031 2,88E-06
nabehu
_ povodii. 0,032 3,04E-06
Vartant) viny na 100,65 | 101,03 | 0085 3,31E-06
hladiﬁu 0,036 3,36E-06
0,037 3,48E-06
(den) 0,037 3,74E-06
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Vypocitané hodnoty tlakovych horizontov, hydraulickych gradientov a filtranych rychlosti
st porovnané s kritickymi (medznymi) hodnotami. K postideniu tlakového horizontu bol Kriticky
tlakovy horizont (dalej aj KTH) stanoveny pri akceptacii objemovej tiaze pokryvnej vrstvy
y =18 kN/m® s parcidlnym koeficientom spolahlivosti m = 0,9 atiez za predpokladu objemovej
tiaze pokryvnej vrstvy y =20 kN/m?® pri m = 1,0. Hranice kritickych filtragnych rychlosti boli stano-
vené rozmedzim hodnét, vypocitanych podl'a réznych autorov programom GeoPerm (Tabul’ka 5.4).
Pre posudenie hydraulickych gradientov bolo uplatnené kritérium odporacané Istominou, pre nesi-
drzné zeminy s ¢islom nerovnozrnitosti Cy < 10 je I,y = 0,4. Pre lepSiu orientdciu st v tabulke 7.1
vypocitané hodnoty sledovanych veli€in, prisluchajiuce jednotlivym variantom rieSenia, farebne
rozliSené. Zelenou farbou st 0znacené hodnoty vyhovujlce stanovenému kritériu a ¢ervenou farbou

sti ozna¢ené hodnoty nespliajiice dané kritérium.
Vztlaky na pokryvnu vrstvu — prelomenie pokryvu

Suhrn vysledkov analyzy rizika prelomenia pokryvu vztlakom pre Varianty A az F st uvede-
né v tabul’ke 7.1 ana Obr. 7.1 az 7.10. Ciel'om rieSenia bolo preukazat’ existenciu a mieru rizika po-
ruSenia pokryvu vztlakom pri meniacich sa geologickych, geotechnickych, morfologickych a hydro-
logickych podmienkach. Vysledné tlakové horizonty boli porovnavané s KTH (Obr. 7.1 az Obr. 7.6),
ktoré zohl'adiuji roznu objemovu tiaz zeminy tvoriacej pokryv, a hrabku pokryvu a parcialny suci-
nitel’ spolahlivosti ,,m*. Z priebehu vztlakov pri extrémnom hydrodynamickom namahani vyplyva,
ze KTH vypocitany pri y = 18 kN/m? a koeficiente m = 0,9 bol vo vsetkych rieSenych variantoch
prekroceny. Obdobné konstatovanie plati aj pre KTH pri y = 20 kN/m? a koeficiente m = 1,0. Jedine
vo Variante B, pri hrubke pokryvu 2,20 m, nebola tato tiroven prekrocena (nepatrny rozdiel len 0,03
m). Z uvedeného vyplyva, ze v pripade OH Ondavy, pri existencii subtilnych pokryvnych vrstiev
(menej ako 2,20 m), tvorenych malo priepustnymi zeminami na priepustnom podlozi, je riziko pre-
lomenia pokryvu vysoké, s dizkou trvania 1 aZ cca 4 dni (Obr. 7.1 az 7.3). Dosah rizika prelomenia
pokryvu vztlakom od vzdusnej péty je znacny, okolo 150 az 200 m (Obr. 7.4 az 7.6). Vysledky pa-
rametrickej $tidie vo variantoch C a F potvrdzujt, Ze vyvoj vztlakov v podlozi ochrannej hradze je
vyznamnou mierou zavisly tak od tvaru a trvania povodiovej viny, ako aj od dosahu priepustnych
vrstiev za vzdusnou patou OH (Obr. 7.7), ¢o je rizikovym javom najmé tam, kde mozno ocakavat
vyskyt starych ramien, prip. v minulosti meandrujuceho koryta toku Ondavy.

Vychadzajuc z I-G prieskumu v 13 km dlhej skimanej oblasti mozno usudit’, Ze pravdepo-
dobnost’ vyskytu uvedenej geologickej skladby s nestabilnym pokryvom je minimalna. Ako sme uz
uviedli v stati 5, u prevaznej vacsiny prieskumnych vrtov boli zaznamenané pokryvné vrstvy podlo-
7ia do hibky > 3,00 m tvorené nepriepustnymi materialmi (s priemernou objemovou tiazou 17,0 aZ
21,0 kN.m™ a koeficientom filtracie radovo od 1.10™* az 3,7.10'7 m.s’l). Percentuédlne zastipenie
subtilnejSich pokryvnych vrstiev (menej ako 3,00 m) na priepustnom podlozi bolo relativne nizke
(menej ako 5 %). Pri celkovej dizke ochrannych hradzi Ondavy 63,3 km, kde nie je dostatoéne
znama geologicka skladba podloZia vSak nemozno riziko prelomenia pokryvu vztlakom vylucit'.
Na existenciu oslabenych pokryvnych vrstiev poukazuje aj vyskyt lokalnych priesakov (zamok-
reni), ktoré mozno evidovat’ v oblasti vzdusnej péty pravostrannej aj avostrannej ochrannej hra-
dze pocas povodiovych prietokov.
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Obr. 7.7 — Zavislost vyvoja vztlaku na pokryvné vrstvy hrubky 1,0 m od dosahu priepustnej vrst-
vy za vzduSnou pdtou OH (Variant C) a od casu nabehu povodiiovej viny po kulminacnu

hladinu — uroven koruny hradze (Variant F)

Hvydraulické sradienty v podloZi ochrannej hradze

Z vysledkov numerického rieSenia jednotlivych variantov vyplyva (Chyba! NenaSiel sa
iaden zdroj odkazov.), ze hodnoty hydraulickych gradientov v priepustnych podloznych vrst-
vach piesCitych zemin (pri zohladneni jednotlivych premennych ako hrabka pokryvu, tvar
a dizka povodiiovej viny, poloha toku od OH ¢&i dosah priepustnych vrstviev za vzdusnou pitou
OH) boli hlboko pod kritickou hodnotou I, = 0,4 (kritérium podla Istominy) (Obr. 7.9).
V zavislosti od rieSeného variantu sa hodnoty gradientov v priepustnych vrstvach s koeficientom
filtracie od 8,8E-5 m.s™ do 1,8E-3 m.s™ pohybovali v rozmedzi od 0, 013 do 0,039. Vplyv tvaru
a priebehu povodiovej viny a dosahu priepustnej vrstvy za vzdusnou patou hradze na vyvoj hyd-
raulickych gradientov je graficky znadzorneny na Obr. 7.10 a Obr. 7.11.
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Obr. 7.9 — Casovy vyvoj hydraulickych gradientov V priepustnych piescitych zemindch podloZia
OH pri hrubkach pokryvu 1,00 m, 1,70 ma 2,20 m
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dinu - troven koruny hrddze (Variant F)
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Filtraéné rvchlosti v podloZi ochrannej hradze

Z vysledkov filtraénych rychlosti uvedenych v tabul’ke 7.1 vyplyva, ze s vynimkou jedi-
nej vrstvy v jednom z rieSenych variantov stanovené kritérium (podla roznych autorov Tabul'ka
5.4) nebolo prekrocené (obr. 7.11). Aj pri zohladneni najprisnejSicho kritéria (Busch)
z pomedzi vSetkych pouzitych autorov st vypocitané hodnoty takmer o jednu radu nizsie. Len vo
Variante A, pri hrabke pokryvu 1,00 m, bolo v priepustnej vrstve pieskov (v hibke 1,00 m az
2,20 m pod terénom) s koeficientom filtracie ks = 1,8E-3 m.s? nepatrne prekrocené kritérium
podla Buscha, ato 0 2,7E-6 m.s™. Jedna sa o variantu, v ktorej geologia podlozia bola prezento-
vané I-G prieskumom z vrtu VIJC-3. Pri rieSeni ostatnych variantov s jednotnou vrstvou pieskov
(ks z programu GeoPerm), bolo hydraulické kritérium (filtracna rychlost’) podkro¢ené o cca 1 rad.
Napriek tomu vsak nie je vylicené, Ze k poruseniu hydraulického kritéria vplyvom vysoke;j fil-
tracnej rychlosti pri vyskyte vel'mi priepustnych materialov v podlozi OH moéze dojst’. Najvacsi
vplyv na vyvoj filtraénych rychlosti ma najma tvar a priebeh povodnovej viny a dosah priepust-
nej vrstvy za vzdusnou pétou hradze. Svedcia o tom grafické vystupy znazornené na Obr. 7.10,
vyplyvajlce z vysledkov rieSenia Variantov C a F.
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Obr. 7.11 — Casovy vyvoj filtracnych rychlosti pri hriibke pokryvu 1,00 m, 1,70 ma 2,20 m

8. ZAVERY A ODPORUCANIA PRE PRAX

Parametricka Sttidia dizertacnej prace poukazuje na skutocnost’, Ze nachylnost’ priepustnych
vrstiev podlozia ochrannych hradzi Ondavy na skimanom tseku na suf6ziu je minimalna, no za-
roven toto riziko nemozno Uplne vylucit. Podstatne vysSie riziko predstavuje prelomenie pokryvu
vztlakom. Napriek tomu, ze vysledky geologického prieskumu podlozia a okolia OH v oblasti dI-
hej cca 13 km naznacuji, Ze sa tu vyskytuju pokryvné ttvary mocnosti viac ako 3,00 m, riziku
prelomenia pokryvu vztlakom treba venovat’ zvysent pozornost’. Pri celkovej dizke ochrannych
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hradzi Ondavy cca 63,3 km, kde nie je dostatocne zndma geologicka skladba podlozia, nemozno
riziko prelomenia pokryvu vztlakom ignorovat. Vyskyt lokalnych priesakov (zamokreni) pocas
povodniovych prietokov v Ondave, upozoriiuje na existenciu oslabenych pokryvnych vrstiev.
V takom pripade je vhodné v danej oblasti vykonat' inZiniersko-geologicky prieskum do hibky
okolo 3,00 m, ked’ze na zaklade vysledkov parametrickych $tadii, analyzujucich vyvoj vztlakov na
pokryvné vrstvy mozno usudit, ze v skimanych podmienkach, pri hrabke pokryvu viac ako cca
3,0 m je riziko porusenia filtracnej stability prelomenim pokryvu vztlakom menej pravdepodobné..
Ak sa potvrdi vyskyt priepustnych piescitych zemin v ich podlozi, odpori¢ame vzdusnu pétu
ochrannej hradze stabilizovat’ prisypom do vysky cca 0,5 — 1,0 m, do vzdialenosti tzv. ochrannej
z6ny, pripadne v danej oblasti prerusit’ preferované priesakové cesty vybudovanim podzemnej
tesniacej steny (PTS). NajrizikovejSiu oblast’ predstavujii meandre, prip. staré ramend povodného
koryta, ktoré mozno lokalizovat’ na zaklade historickych vodohospodarskych map, resp. pasporti-
zaciou tizemia po prevode povodiiovych prietokov. Tie sa mézu prejavit’ spominanymi priesakmi,

prip. zamokrenim v oblasti vzdusnej paty ochrannej hradze.

Na zaklade doterajsich sktisenosti z praxe v§ak mozno konstatovat,, Ze v sti€asnosti najvac-
Sie riziko poskodenia OH Ondavy predstavuje ich prelievanie. Hlavnym dévodom je zna¢né zane-
senie inunda¢ného Uzemia sedimentmi s naslednym zmensenim prieto¢ného profilu a celkovej
kapacity medzihradzového priestoru. ZvySenie prietocnej kapacity koryta Ondavy mozno ziskat’
navySenim sucasnych ochrannych hradzi. To v§ak mdZze byt’ z hl'adiska vysporiadania majetkop-
ravnych zaleZitosti zlozity problém, ale aj finan¢ne narocny spdsob rieSenia. Prijate'nejSim opatre-
nim je odstrdnenie sedimentov zinundécie a prinavratenie jej povodnej prietocnej kapacity.
K takémuto rieSeniu je vSak potrebné pristupovat’ vel'mi citlivo a opatrne. Z vysledkov parametric-
kej Studie (Variant D) vyplyva, Ze porusenie pokryvnej vrstvy v inundacii ma nepriaznivy vplyv na
vyvoj a velkost’ vztlaku na pokryv pod vzdusSnou pitou ochrannej hradze. Preto je potrebné pri
procese odstraiiovania sedimentov z predpolia ochrannych hradzi dbat’ na to, aby ochranné funkcia
pokryvnych vrstiev nebola narusena. Hibka odstranenych sedimentov by nemala siahat’ pod troves
povodného terénu. V opacnom pripade nemozno vylucit’ riziko, Ze poruSenim pokryvnych vrstiev
na navodnej strane ochrannych hradzi dojde k skrateniu priesakovej drahy podlozim OH, ¢im sa,
na ukor zvic¢Senia prietocnosti medzihradzového priestoru, vyrazne zvysi riziko prelomenia pokry-

vu vztlakom na vzdusnej strane ochrannej hradze (Variant E).
Prinos dizertacnej prdace pre inZiniersku prax

Prezentované vysledky su aplikovatelné predovSetkym v podmienkach ochrannych hré-
dzi Ondavy, resp. u ochrannych hradzi s podobnymi parametrami, geologickou skladbou podlo-
zia a filtranymi charakteristikami zemin, morfologickou skladbou pril'ahlého tizemia, pri ob-
dobnych hydrologickych parametroch povodniovej viny. V akychkol'vek inych prirodnych pod-
mienkach vSak mozno ako navod pre postidenie bezpecnosti ochrannych hradzi z hl'adiska poru-
Senia filtracnej stability vhodne aplikovat’ metodicky postup, navrhnuty a uplatneny v ramci di-

zertacnej prace.
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