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Uvod

1 Uvod

1.1 Ciele

Znalosti o navrhovani, vystavbe a prevadzke vzduvacich stavieb (hati) si nevyhnutnou zlozkou
vzdelania vodohospoddrskeho inZiniera. Nauka o hatiach je zaloZend na mnohych
teoretickych, pripravnych a praktickych disciplinach. Je Uzko spojena najma s ndukou o Uprave
tokov. Dnes nie je moiné zodpovedne navrhnut hat, pokial nepozndme dynamiku
korytotvornych procesov a pokial nie je mozné posudit Ucinky navrhovanej hate na koryto toku
smerom proti pridu aj smerom po prude. Stavba hati ma vsak svoje Specifické otazky a
metddy, ktoré z nej Cinia samostatnu problematiku.

Ucebny text ,Hate”, ktory mate pred sebou, je primdrne urceny pre Studentov Stavebnej
fakulty STU v Bratislave, odbor Vodné hospodarstvo a vodné stavby na inZinierskom stupni. Je
vsak vhodny aj pre Studentov inych odborov — napr. InZinierskych konstrukcii a dopravnych
stavieb, prip. Krajindrstvo a krajinné planovanie.

Cielom ucebného textu je podat zrozumitelnou a zaroven strucnou a prehladnou formou
zaklady navrhovania, vystavby a prevadzky hati.

1.2 PoZadované znalosti

Medzi poZadované znalosti patria najma zaklady fyziky, matematiky, hydrauliky, hydroldgie,
hydrotechnickych stavieb, geoldgie, geotechniky, zakladania stavieb, mechaniky zemin
a navrhovania beténovych a ocelovych konstrukcii.

1.3 Klacové slova

hate, hydrotechnické stavby, hydraulika, pohyblivé uzavery hati, vystavba hati, posudenie
stavebnych Casti hate

Ambiciou autora nebolo v schémach uvedenych v nasledovnom texte zobrazovat detailné
konstrukéné riesSenia, ale zamerat sa najmd na ilustrdciu zékladnych principov rieseni.
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Najstarsia historicky
zndma vzduvacia
stavba z kameria s
ndzvom Sadd el-
Kafara (Priehrada
pohanov) bola
postavend okolo

r. 2700 az 2600 pre n.
I. v Egypte na rieke
Nil asi 30 km juzne
od Kdhiry za ucelom
zavlaZovania
pozemkov a patri
pravdepodobne
medzi najstarsie
,velké” vzduvacie
stavby na svete.

Historicky vyvoj hati

2 Historicky vyvoj hati

Najstarsie civilizdcie vznikli pri riekach, ktoré vyuzivali na lov ryb, plavbu, odber vody
pre zdsobovane obyvatelstva a na zavlaZovanie pozemkov. Primitivnymi ¢erpadlami vSak bolo
mozné ziskat iba malé mnozstvad vody. Pre vacsie odbery bolo nutné zvysit hladinu tokov
vzdUvacimi stavbami.

Najstarsia historicky zndma vzdUvacia stavba z kamena s ndzvom Sadd el-Kafara (Priehrada
pohanov) bola postavend okolor. 2700 az 2600 pre n. I. v Egypte na rieke Nil asi 30 km juzne
od Kahiry na zavlaZovanie pozemkov a patri pravdepodobne medzi najstarSie ,velké”
vzdUvacie stavby na svete (Obr. 2.1). O podobnych stavbach vybudovanych v Mezopotamii,
Indii a v Cine st zmienky z déb okolo r. 1000 pred n. |.

Obr. 2.1 Najstarsia zndma vzduvacia stavba Sadd el-Kafara v Egypte (Zdroj: wikimapia.org)

Vyuzitie vodnej energie pomocou vodného kolesa pre pohon mlynov, pil a inych zariadeni bolo
zname uz v Rimskej risi a pocas stredoveku sa rozsirilo do celej Eurdpy. To malo za nasledok
znacny rozvoj hati, ktoré sa wvyvinuli do typickych remeselnych konstrukcii Ucelne
prispbsobenych vodnym pomerom réznych tokov, vtedajSiemu stavu techniky a dostupnému
stavebnému materidlu.

Vyraznym impulzom pre budovanie hati bolo kanalizacné splaviiovanie tokov a stavba
prieplavov, ktoré boli umoznené vynalezom plavebnej komory v 15. storoci (Obr. 2.2).
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Obr. 2.2 Kresba Leonarda Da Vinciho s vyobrazenim sustavy pevnych hati a plavebnych komér
(Zdroj: leonardo-da-vinci.net)

Zdokonalenie hutnictva a strojarenstva v obdobi po roku 1800 umoznilo kvalitativnu zmenu
vystavby hati vyndlezom rdznych systémov pohyblivych uzdverov hatovych poli, ktoré
umoznovali ich zahradenie pri malych prietokoch aich Ciastocné alebo Uplné vyhradenie
pri velkych vodach tak, aby sa prieto¢ny profil toku uvolnil.

Zdokonalovanim konstrukcii vodnych turbin a generatorov aj prenosu elektrickej energie
na velké vzdialenosti koncom 19. a zaciatkom 20. storocia sa urychlil vyvoj novych typov
hatovych uzaverov, ktoré su prakticky vodotesné a lahko sa ovladaju.
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VsSeobecne o hatiach

3 Vseobecne o hatiach

3.1 Funkcia hati - rozdiel medzi hatou a priehradou

Najrozsirenejsimi vodnymi stavbami budovanymi na vodnych tokoch su vzduvacie stavby —
vzduvadld. Medzi vzduvadla patria hate a priehrady. Vzdivadla su stavby, vybudované napriec
korytom vodného toku, resp. naprie¢ celym uddolim, ktoré trvalo alebo docasne zvysuju
(vzdivaju) hladinu vody v toku na poZadovanu Uroven tak, aby
bolo mozné zabezpelit rézne vodohospodarske potreby (napr. odbery pre zdsobovanie
priemyslu, miest a obci, zavlahy, plavba, hydroenergetika). Vzduvadla musia umoZziiovat nielen
bezpecné prepustanie velkych vod (a v osobitnych pripadoch aj ladov a splavenin), ale
spravidla aj ovladdat (regulovat) prietoky.

Stanovenie rozdielu medzi hatou a priehradou je pomerne zlozité, pretoze rozdiely medzi
hatou a priehradou nie su striktne urcéené konkrétnymi Ciselnymi hodnotami parametrov.
Na zaklade nasledujucich rozliSovacich kritérii vSak mozZno rozdiely identifikovat.

¢ Hladina hornej vody nad hatou sa obycajne udrzuje na stalej Urovni, alebo za normalnej
prevadzky len nepatrne koliSe (radovo desiatky cm). Rozkyv hladiny v nadrZiach priehrad je
vacsi (radovo metre az desiatky metrov).

e Objem hatovych nadrzi tzv. zdrZi je relativne maly. ZdrZe maju objem na kratkodobé
hospodarenie s vodou (max. niekolko dni), resp. s vodou nehospodaria a neovplyvriuju
prietokovy rezim. Priehrady vytvaraju nadrze velkého objemu dostatoéného na dlhodobé
hospodarenie s vodou (velkost objemu vody, ktord do nadrze vtecie a velkost objemu vody,
ktord cez priehradu z nadrze vytecie sa vyrovna v obdobi rddovo tyzdfa az rokov).
Pozndmka:

Hospoddrenie s vodou znamend akumulovat vodu v nddrZi (zdrZi) v ¢ase prebytku vody
a nadlepsovat (zvdcsovat) odtok vody z nadrze (zdrZe) v Case potreby zvySenia prietoku.

e Vyska hati je vo vacsine pripadov max. 12 — 15 m. Priehrady su spravidla vyssie.

 Hate sU upravené na prepustanie vody po celej svojej dlzke, pricom dizka ich prepadovej
hrany je priblizne rovna Sirke koryta toku (Obr. 3.1 a Obr. 3.2). Priehrady maju na
prepustanie prietoku upravenu len cast svojej konstrukcie (spodné vypusty, priepady) —
(Obr. 3.1, Obr. 3.3).

e Povodiiové viny sU v pripade hati a nimi vytvorenych zdrii prepustané prakticky
bez ovplyvnenia. V pripade priehrad animi vytvorenych nadrzi sd povodiiové viny
prostrednictvom objemu nddrzZe transformované, to znamena, Ze su redukované hodnoty
maximalnych (kulminacnych) prietokov na prietoky, ktoré je moiné bezpecne previest
korytom pod priehradou.

e V hatovych zdrZiach byva rychlost pridenia vody i pri malych prietokoch meratelna a pri
povodniach ¢asto takmer rovnakd ako na nevzdutych uUsekoch toku. Voda preto méze
prinasat splaveniny a ladové kryhy a7 k hati. Preto na prepustenie splavenin, sriefla a ladov
cez hat a na ochranu odbernych zariadeni proti neZiadlicemu zaneseniu a upchatiu su
potrebné také stavebné a prevadzkové opatrenia, ktoré pri priehradach nie su nutné
pretoze vich nadrZiach sa vzhladom na malé rychlosti prudenia velka vacsina splavenin
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a ladovych kryh prindsanych z hornych Usekov tokov uloZi uz na ich hornom konci.
Objektom priehrady sa obycajne splaveniny ani nikdy neprepustaju.

NADRZ

PRIEHRADA

Obr. 3.1 Hat so zdrZou a priehrada s nddrZzou

Obr. 3.2 Hat Bremen na rieke Weser, Nemecko (Zdroj: wikipedia.org)
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Dévodom vystavby
hati je
nedostatoénd hibka
vody v koryte
vodného toku, resp.
velka rozkolisanost
prietokov a tym aj
hladin v priebehu
roku.

VsSeobecne o hatiach

Obr. 3.3 Priehrada Edamalayar na rieke Pampa, India (Zdroj: keralakaumudi.com)

Z vyssie uvedeného je zrejmé, Ze rozdiel medzi hatou a priehradou je nie len kvantitativny, ale
predovsetkym kvalitativny. Z tohto vyplyvaju rozdielne konstrukéné rieSenia a prevadzkové
opatrenia pre oba typy vzduvacich stavieb, ktoré vsak majd aj mnoho spolocného,
napr. podobné uzavery priepadov, zariadenia na timenie prebytoc¢nej energie vody a pod.

3.2 Ucel hate

Dovodom vystavby hate je nedostato¢nd hibka vody v koryte vodného toku, resp. velka
rozkolisanost prietokov, a tym aj hladin v priebehu roku.

Hladina sa vzduva hatou:

a) na dosiahnutie dostato¢nej vygky a hibky v mieste odberu vody z toku,
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b) na ziskanie vyskového rozdielu nad hatou a pod fou pre vyuZitie vodnej energie,

f) na zvySenie estetického Ucinku vzdutej vodnej hladiny najma v urbanizovanom Gzemi (Obr.
3.4), resp. na vytvorenie podmienok pre oddychové aktivity (Obr. 3.5).
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Efektivny ndvrh hate
spravidla vyhovuje
sucasne viacerym
ucelom.

VSeobecne o hatiach

Obr. 3.5 Prirodné kupalisko Warleigh, Velkd Britdnia (Zdroj: © lanRedding / Shutterstock.com)

Efektivny ndvrh hate spravidla vyhovuje stcasne viacerym z vyssie uvedenych Ucelov.
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3.3 Koncepcné a dispozicné rieSenie

Z vodohospodarskeho hladiska je pri ndvrhu hate potrebné stanovit nasledujice parametre:

umiestnenie hate,

hladinu staleho vzdutia - t. j. Uroven hydrostatickej hladiny v hatovej zdrzi, pod ktoru
nema za beznej prevadzky hladina v zdrZi klesnut,

hladinu normdlneho vzdutia - t. j. Uroven hydrostatickej hladiny v hatovej zdrizi,
na ktorej sa za beZnej prevadzky hladina v zdrZi trvalo udrZiava - vacSinou je zhodna
s maximalnou hladinou v zdrzi,

spad - t. j. rozdiel hladin pod a nad hatou.

O umiestneni hate rozhoduje:

samotny Ucel hate (Kap. 3.2),

tvar rychlostného pola v toku pri najvacsich prietokoch — hat sa umiestfiuje napriec
korytom, kolmo na prddnicu v mieste, kde je rychlostné pole pri najvacsich prietokoch
osovo symetrické (symetricky k prudnici) — (Obr. 3.6). Zabezpedi sa tym rovnaka prietokova
kapacita jednotlivych hatovych poli, a tym aj symetrické zataZenie koryta pod hatou,
charakter zakladovych pomerov (vyhodné je skalné podloZie alebo Unosné nepriepustné
zeminy),

spOsob vystavby — v priepichu, ohrddzovanim atd. (Kap. 10),

lokalizacia pritoku — vyhodné je umiestnit hat nad sutokom, aby sa obmedzilo mnoZstvo
usadenych splavenim v zdrZi, resp. aby sa negativne nepropagovalo spatné vzdutie do
pritoku (riziko podméacania pozemkov),

dalsie objekty budované spolu s hatou, resp. objekty, pre ktoré sa hat buduje (napr. vodna
elektraren, plavebna komora a pod.).

~PLAVEBNA KOMORA

VODNA ELEKTRAREN

Obr. 3.6 Vodné dielo Hradistko na Labe, CR

Hate sa buduju aj ako samostatné objekty (napr. pri Upravach tokov a mensich riek, kde treba
postupnym usadzovanim splavenin nad hatou zmiernit, a tym stabilizovat sklon dna — Kap. 3.5
Cast Pohyb splavenin vo vodnom toku), ale vacsinou sa do rie¢neho profilu, s cielom zaistit
rézne Ucely, umiestiuju aj dalSie objekty, napr. vodnd elektraret (VE), plavebnd komora,
pripadne iné odberné objekty, Strkovy priepust, rybovod a pod. Takému sustredeniu
vodohospodarskych objektov na jednom mieste, tvoriacich jeden celok po stranke stavebnej
aj prevadzkovej, hovorime vodné dielo.



Strana 10

Sposob a technické
rieSenie, akym sa
dosahuju vsetky ciele
vodného diela, sa
nazyva koncepcia
vodného diela, resp.
koncepcné riesenie
vodného diela.

VsSeobecne o hatiach

V pripade, Ze je hat sucastou viactucelového vodného diela, nie je mozné ju vzhladom na to, Ze
jednotlivé objekty vodného diela sa navzadjom ovplyviiuju a ako jeden celok posobia na pomery
prudenia vody nad aj pod hatou, pohyb ladu aj splavenin, rieSit samostatne, bez uvaZovania
ostatnych Ucelovych objektov. Vramci pripravy vystavby je preto nutné rozhodnut
o sposoboch a technickych rieSeniach, ktorymi budu vsetky ciele vodného diela dosiahnuté.
Toto komplexné rieSenie sa nazyva koncepcia vodného diela, resp. koncepéné riesenie vodného
diela.

Napr. vodnu elektraren, ktora hatou vytvoreny spad vyuziva na vyrobu elektrickej energie je
mozné umiestnit priamo pri hati, tzv. riecna schéma. Rie¢na schéma je typicka sustredenim
funkcnych objektov do jedného profilu na toku v bezprostrednej vzdjomnej blizkosti (Obr. 3.7,
Obr. 3.8).

Obr. 3.7 Riecna schéma vodného diela

Obr. 3.8 Vodné dielo Altenwérth na Dunaji, Rakusko (Zdroj: © C. Stadler/Bwag)
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Jednotlivé funkcné
objekty vodného
diela by mali byt

umiestnend tak, aby
svojou prevddzkou
minimalizovali svoj
negativny vplyv

na iné objekty
vodného diela.

Vseobecne o hatiach

V pripade, Ze od hate je odoberand voda do umelého deriva¢ného kanala, vedeného mensim
sklonom dna aj hladiny a kratSou dlzkou ako m& pévodny tok medzi hatou avodnou
elektrariou, je vodna elektrarern umiestnena na konci tohto kandla hovorime o tzv. derivacnej
schéme (Obr. 3.9).

UMELY DERIVACNY KANAL

PLAVEBNA KOMORA
VODNA ELEKTRAREN

Obr. 3.9 Derivacnd schéma vodného diela

Castym désledkom viact&elovosti vodnych diel je nutnost koordindcie proti sebe postavenych
poZiadaviek na optimalnu prevddzku jednotlivych funkénych objektov zaistujucich splnenie
jednotlivych ucelov.

Napr. plavba vyZaduje minimalizaciu zmien parametrov prudenia (nemennost plavebnych
podmienok), regulacnd vodna elektraren vyzaduje ¢astl zmenu prudenia v oblasti stupna
spbsobent ndbehom do prevadzky a odstavenim z nej. O problematike interakcie plavebnej
a energetickej prevadzky blizsie pojednava publikacia [23].

Pri kombinovani zavlah s energetickym vyuZitim je nutné, aby bola hat schopna bezporuchovej
prevadzky aj v zime, nie len vo vegetacnom obdobi.

Z hladiska optimalneho zladenia jednotlivych funkcii je dblezité dispozicné rieSenie vodnych
diel. Pod dispozicnym rieSenim rozumieme umiestnenie jednotlivych funkénych objektov
vodného diela tak, aby svojou prevadzkou minimalizovali svoj negativny vplyv na iné objekty.

Na zaklade znalosti zakonitosti prudenia vody, pohybu splavenin a plavenim v prirodzenych
tokoch, z vysledkov doterajsich vyskumov a zo skusenosti ziskanych prevadzkou vybudovanych
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vodnych diel je mozné odvodit urcité vSseobecné zdsady, ktoré treba pri ndvrhu dispozi¢ného
rieSenia reSpektovat:

objekty umiestnit tak, aby bol prechod objektov do pévodného koryta plynuly,

plynulo menit aj volnu Sirku toku tak, aby nebola mensia ako je Sirka hate ani v priestore
zUZenia toku napr. plavebnymi objektmi,

hat umiestnit tak, aby trasa hlavne] prudnice prechddzala stredom hate kolmo na jej
pozdfinu 0s,

vodnu elektraren je vhodné umiestnit na konkavnej strane oblika koryta,

plavebnu komoru je vhodné umiestnit na konvexnej strane oblika tak, aby bolo prudenie
vody v oblasti vjazdov do nej ¢o najmenej ovplyvnené prevadzkou vodnej elektrarne,
zaroven, ak to miestne podmienky umoZzniuju, je vhodné umiestnit vjazdy do rejd plavebnej
komory do konkdvnych stran protismernych oblidkov, aby sa zniZilo zandsanie vjazdov rejd
splaveninami (Obr. 3.6).

Pri dodrzani vysSie uvedenych zdsad sa je moziné vyvarovat zdsadnych chyb, ktoré by mohli
znizovat prevadzkovd spolahlivost funkénych objektov, zvySovat neldmerne prevadzkové
naklady, resp. ohrozovat bezpecnost prevadzky vodného diela. To vSak nezarucuje, Ze
navrhnuté dispozi¢né rieSenie podla tychto zdsad bude optimalne, pretoze kazdé vodné dielo
je unikatne. Optimalne dispozi¢né rieSenie vodného diela zavisi od viacerych faktorov a meni
sa podla miestnych podmienok. Je ho mozné navrhnut len na zdklade podrobného
hydrotechnického vyskumu, na zadklade skdmania niekolkych variant s prihliadnutim
ku vietkym aspektom, ktoré mdzu vysledny navrh ovplyvnit.

Pri navrhu koncepcéného a dispozicného rieSenia vodného diela nesmu ostat bokom ani
ochrana prirody, rybarstvo, urbanistické a hygienické poziadavky.

Priamym désledkom vzdutia vody hatou je zmena polohy hladiny na uréitom Useku toku a
vytvorenie rozdielu vyskovych poléh hladin nad a pod hatou. Tento rozdiel hladin je spdd
(ozna&enie H). Usek toku nad hatou (proti smeru pridenia vody), v ktorom sa prejavuje vplyv
vzdutia zmenou polohy hladiny, sa nazyva dsek vzdutia (Obr. 3.10).

@

<

T

USEK HYDRODYNAMICKEHO VZDUTIA (zévisi od prietoku) jg

USEK NAVYSENIA TERENU (OCHRANNE HRADZE) |

‘ , USEK HYDROSTATICKEHO VZDUTIA .

MOST | |
OCHRANNA HRADZA

____________ HYDRODYNAMICKA HLADINA 1

- - 1

LAD N, - TERey "'— HYDROSTATICKA HLADINA
INA p F'RED VYS ~

. TV —-—

H-spad

vy&ka vzdutia hladin

USADZOVANIE
SPLAVENIN

|

|
|7
=

|

|

|

‘ L TVORBA VYMOLOV

! HAT

Obr. 3.10 Zmena hladinového a splaveninového rezimu po prehradeni toku hatou
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O velkosti vzdutia hladiny (t. j. zvySenia hladiny po vystavbe oproti pévodnej hladine
pred vystavbou) rozhoduje najma ucel, ktory ma hat plnit. Napr.:

- v pripade, Ze sa hat buduje na zmiernenie rychlosti pridenia a na ochranu dna a brehov
pred vymielanim (Kap. 3.2e), je rozhodujucim faktorom vytvorit hatou také vzdutie, pri
ktorom rychlosti nad hatou klesnu pod hodnotu unasacich rychlosti,

- v pripade, 7e sa hat buduje na dosiahnutie dostato¢nej vysky a hibky v mieste odberu vody
(Kap. 3.2a), je rozhodujucim faktorom vyskova uroven odberov. V takomto pripade je pri
navrhu vysky vzdutia nutné uvazovat v zmysle Kap. 4.2 aj:

e s minimalnym ,zanorenim” horného obrysu (stropu) odberu pod vzdutud hladinu, tak
aby sa zabranilo nasavaniu vzduchu do odberu,

e s minimalnym prevySenim dolného obrysu (podlahy) odberu nad dnom koryta, tak aby
sa zabranilo ,strhavaniu” splavenin do odberu.

- v pripade, Ze sa hat buduje s cielom vyuzit vodnu energiu na vyrobu elektrickej energie
(Kap. 3.2), je rozhodujucim faktorom snaha ziskania ¢o najvacsieho vyskového rozdielu
hladin nad a pod hatou.

Pre stanovenie vzdutia hladiny je nutné vypocitat priebehy vzdutych (hydrodynamickych)
hladin, tzv. kriviek vzdutia (Kap. 4.2), pre rézne kombindcie prietokov a spésobov manipuldcie
s uzavermi na hati tak, aby sa nasiel ¢o ,najnepriaznivejsi stav” s ohladom na:

vySku ochrannych hradzi,

prietokové pomery v mostnych profiloch,

vySkovU Uroven vytokov,

podjazdné vysky mostov na splavnenych tokoch,

ovplyvnenie Urovne podzemnej vody v prilahlom Uzemi,

ovplyvnenie dolnej hladiny vyssie polozeného vodného diela, resp. vodnych diel.

Vypoctom priebehov vzdutych hydrodynamickych hladin sa méZze preukazat napr. potreba
vybudovania, resp. navysenia ochrannych hradzi, rekonstrukcia mostov pre nedostatocné
podjazdné vysky zvySenim hladiny nad hatou a pod. A7 na zaklade technicko-ekonomického
porovnania prinosov a nakladov navrhovanych variantov je moziné dospiet k optimalnemu
navrhu rieSenia vodného diela.

Vzhladom na to, Ze vyska vzdutia hladiny (t. j. zvisld vzdialenost od vzdutej hladiny po dno
koryta v profile hate) je rozhodujlci faktor ovplyviujici vyrazne celé Uzemie, jej stanovenie
byva velmi naro¢nou ulohou vyZadujdcou si prerokovania za Ucasti nielen projektanta
a vSetkych institucii, ktoré vystavbu hate poZaduju, ale aj za Ucasti institlcii alebo jednotlivcoy,
ktorych zaujmy by mohli byt hatou dotknuté.

3.4 Rozdelenie hati

Hate mozeme delit na zadklade réznych kritérii, a to podla:

konstrukéného riesenia na:
- pevné,
- pohyblivé.
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Hate mézZeme delit
podla konstrukcného
riesenia,
prevaZujuceho
materidlu telesa hate
podla pédorysného
tvaru koruny
priepadu a podla
typu pohyblivého
uzdveru.

Pevné hate vodu len
vzduvaju; nie su
schopné regulovat
prietok — pritok do
priestoru nad hatou
sa rovnd odtoku

z profilu hate do
useku toku pod hatou.

Pevné hate sa
vyuzivaju

pri upravdch
horskych tokov, kde
je nutné zmensit

a stabilizovat
pozdizny sklon alebo
na mensich riekach

s vysokymi brehmi,
kde nevadi velka
rozkolisanost hladin.

VsSeobecne o hatiach

° prevaZzujuceho materidlu telesa hate na napr.:

- drevené,

- kamenné,

- murované,

- betdnové,

- Zelezobetdénové.

° podla pédorysného tvaru koruny priepadu (Kap. 7) na:
- priame kolmé,
- priame Sikmé,
- obldkové,
- zalomené.

° podla typu pohyblivého uzdveru (Kap. 8) na napr.:
- klapkové,
- stavidlové,
- segmentové,
- vakové,
- valcové.

Zakladnym hladiskom pre delenie hati je ich konstrukéné rieSenie vo vztahu moznosti
regulovat prietok (t. j. ¢i manipuldciou na hati je moZné ovplyviiovat velkost prietoku
pretekajuceho cez hat), podla ktorého mézeme rozdelit hate do dvoch zakladnych skupin, a to
na hate pevné a pohyblivé.

Pevnd hat' vzduva vodu v toku pevnym nepohyblivym hatovym telesom vytvorenym vacsinou
zdreva, kamena, muriva, betdnu alebo Zelezobetdnu, ktoré nemad Ziadne pohyblivé
konstrukcie (Kap. 8). Nie su schopné regulovat prietok, to znamend, Ze okamzity pritok
v profile hate sa rovnd okamzitému odtoku. Poloha vzdutej hladiny nad hatou a dlzka
hydrodynamického vzdutia je premenliva a zavisi od velkosti prietoku, ktory cez hat prepada.
Cim je tento prietok vy3%i, tym rastie prepadovd vyika vody nad korunou priepadu
hate, zvy$uje sa poloha hladiny a predlZuje dlzka vzdutia (Obr. 3.11). Vzhladom na to, 7e nie su
schopné regulovat prietok anasledne hladinu, je nutné venovat zvySenu pozornost ich
kapacitnému navrhu a dosledne nasimulovat pri priprave stavby priebeh hydrodynamického
vzdutia, a to najma pri povodiovych prietokoch (Kap. 4.2).
USEK HYDRODYNAMICKEHO VZDUTIA (zavisi od Q) :

|
~HYDRODYNAMICKA HLADINA (zévisi od Q)

\\{)Q'P‘lft:k =0 ) ﬂth-prepadové vy$ka

(zéavisi od Q)

USADZOVANIE
SPLAVENIN

" PEVNA HAT

Obr. 3.11 Pevnd hat — schéma priecneho rezu
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Nevyhodou pevnych hati je to, Ze konsStrukcia pevnej hate nepriaznivo ovplyviuje
predovsetkym pohyb [adu a splavenin. Splaveniny unasané vodnym pridom, vplyvom
zmensujucich sa rychlosti, obvykle zanesu celd zdrz nad hatou aZz po korunu priepadu, ¢o ma
za nasledok zhorsenie prietokovych pomerov v koryte vodného toku.

Pevné hate sa v3ak s vyhodou uplatfuju napr. pri vyuZivani a Upravach horskych tokov na
stabilizaciu pozdizneho sklonu toku nad hatou na mensich riekach s vysokymi brehmi, kde
neprekaza velkd rozkolisanost hladin.

Vyhodou pevnych hati si aj pomerne nizke stavebné a udrZiavacie ndklady a hlavne
automaticka funkcia bez akejkolvek obsluhy.

g

KORUNA VTOKOVE
PRIEPADU KRIDLO BREHOVY PILIER VVTOKOVE
—_— KRIDLO

OPEVNIE PREDHATIA

PRIEPADOVA PLOCHA
PEVNE TELESO HATE

TESNIACA STENA.

DNO VYVARU
VYVAROVA DOSKA

OPEVNIE PODHATIA

Obr. 3.12 Pevnd hat — priestorovd schéma

Pevna hat ma 4 hlavné konstrukéné casti (Obr. 3.12):
pevné teleso hate,
zaklad s tesniacimi (protipriesakovymi prvkami) zabezpecujucimi stabilitu hatového telesa
a zabranujucemi priesaku pod hatou (Kap. 5.2),
podhatie, upravené obycajne ako vyvar (opevnend ,nadoba“, ktord tlmi energiu
prepadajlcej vody (Kap. 4.5.2 a Kap. 5.1.1.3)), nadvazujlce na priepadovt plochu,
brehové piliere s vtokovymi a vytokovymi kridlami (Kap. 4.4.1 a Kap. 5.6).

vzduva vodu v toku pohyblivymi hradiacimi uzavermi (Kap. 8), ktoré dosadaju
alebo su uloZené na pevnu spodnu stavbu hate (Kap. 5.1). S pohyblivymi uzdvermi je mozné
podla potreby manipulovat (t. j. zdvihat ich, spustat, sklapat, resp. otacat), ¢im sa reguluje
velkost plochy, cez ktoru pretekd voda, tak aby sa hladina vzdutej vody v zdrZi nad hatou
udrZovala na pozadovanej, spravidla na konstantnej trovni (Obr. 3.13). Pri velkych prietokoch
sa hatové uzdvery Uplne vyhradia, takZe sa cely prietocny profil hate nad pevnou spodnou
stavbou uvolni. Hat sa v takomto pripade sprava uz ako pevna hat a hladina v zdrZi nad hatou
sa meni v zavislosti od meniaceho sa prietoku. Pohyblivé hate sa s vyhodou pouZivaju najma
na tokoch v rovinatom uzemi s nizsimi brehmi.
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Koruna pevnej spodnej stavby hate byva pri pohyblivych hatiach na Urovni dna koryta alebo
v malej vyske nad rfou. Pohyblivé hate maju v podoryse prepadovud hranu najcastejsie priamu,
kolmu na os toku (Obr. 3.2, Obr. 7.1a).

Pohybliva hat, tak ako v pripade pevnej hate, pozostdva z pevnej spodnej stavby hate, zdkladu,
podhatia a brehovych pilierov s vtokovymi a vytokovymi kridlami. Celkovu prietocnu svetlu
Sirku hate medzi brehovymi piliermi je obvykle nutné rozdelit deliacimi (ndvodnymi) piliermi
na niekolko otvorov tzv. hatovych poli (Obr. 3.14).

USEK HYDRODYNAMICKEHO VZDUTIA

k ~HYDRODYNAMICKA HLADINA ” /- POHYBLIVY UZAVER

fNA PRED W STai
S
OO Taig

SPODNA STAVBA PCHYBLIVEJ HATE
1

Obr. 3.13 Pohybliva hat; priklad reguldcia prietoku vytokom pod pohyblivy uzdver — schéma
priecneho rezu

Sirka hatovych poli (bliz&ie v Kap. 4.4) je podmienend poZiadavkou plynulého prevedenia vody,
ladov a plavajucich predmetov cez hat. Aj v pripade, Ze by konStrukcia pohyblivého uzdveru
umozniovala pouZitie jedného hatového pola, deli sa prietocny profil hate minimalne na dve
polia. Ulah&uje sa tym udrZzba a opravy uzaverov. Z prevadzkového hladiska je takéto rieSenie
vyhodné v pripade, 7e pri ndhodnom poskodeni alebo poruche uzdveru popripade aj
pri planovanej rekonstrukcii v jednom hatovom poli, zostdva moZnost manipuldcie uzdverom
druhého hatového pola.
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v/ Iy f
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Obr. 3.14 Pohybliva hat (typ uzdveru: zdvizné stavidlo) — priestorovd schéma
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Na pilieroch su obycajne ulozené pohybové mechanizmy alebo iné zariadenia na ovladanie
uzaverov, popripade obsluzna lavka alebo komunikaény most (Obr. 3.2). V kazdom hatovom
poli sa pred hlavny uzaver do hornej vody umiestiiuje aj tzv. provizérne hradenie (Kap. 9).
PouZiva sav pripade potreby doc¢asne zastupit hradiacu funkciu hlavného uzaveru, ak ma tento
poruchu, resp. podlieha revizii ¢i oprave. Ak je hat nizkospadova a hladina dolnej vody siaha
nad korunu priepadu, na pripady potreby opravy vyvaru ,na suchu” sa osadzuje provizdorne
hradenie aj zo strany dolnej vody.

V niektorych pripadoch je mozné riesit hat ako typovo zmieSanu, tzn. Ze Cast hate je pevnd a ¢ast
pohyblivd (Obr. 3.17). Vtakomto pripade vzdutd hladina pri zmenach prietoku nekolise
v takom velkom rozmedzi, ako pri vylu¢ne pevnych hatiach.

Kontrolné otdzky
Aka je najstarsia historicky zndma vzduvacia stavba z kamena?

Co je zakladnou funkciou hate?

Aky je rozdiel medzi hatou a priehradou?

Aky je ucel vystavby hate?

Ako su zakladné principy pre umiestnenie hate?

Aké su zakladné koncepcéné schémy rieSenia viacucelovych vodnych diel?
S ohfadom na aké kritéria sa stanovi hladina vzdutia nad hatou?

Podla akych kritéril je mozné delit hate?

Aky je rozdiel v principe fungovania pevnej a pohyblivej hate?

Aké su hlavné konstrukéné Casti pevnej a pohyblivej hate?
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3.5 Uginky (vplyv) hate na vodny tok a okolie

Vystavbou hate sa vytvori vzdutie, ktoré v porovnani so stavom pred vystavbou zmeni
hladinovy rezim vodného toku. Vzdutie sposobi v Useku vzdutia nad hatou aj zniZenie rychlosti
prddenia vody. Pohyblivé hate m67zu pohybom uzdverov menit aj prietok cez profil hate.

Zmeny hladinového a prietokového rezimu moézu byt zréznych hladisk pozitivna alebo
negativna, resp. mézu byt neutrdlneho charakteru. Rozsah a intenzita tychto zmien zdavisia
od miestnych podmienok, parametrov hate ajej prevadzky (resp. inych hydrotechnickych
objektov, ak je vodna stavba viacucelova).

Vystavbou hate na vodnom toku ovplyvriujeme:

- Hat vzduva hladinu v toku vZdy za menSich
prietokov a obvykle aj pri strednych a velkych voddach. Zvysena hladina nad Uroven pdvodnej
nevzdutej hladiny prechadza do pévodnej hladiny v toku krivkou vzdutia (Kap. 4.2). V mnohych
pripadoch byva hladina nad hatou vzdutd nad uroven koryta a najma v niZinnych Usekoch
musia byt vytvorené umelé brehy nasypanim ochrannych hradzi, pripadne musia byt navysené
uZ existujuce ochranné hradze (Obr. 3.10).

Skutocénosti, Ze zvySenie hladiny vody v Useku vzdutia je po vystavbe hate trvalé, musia byt
prispOsobené aj parametre objektov v Useku dosahu vzdutia, a to napr. vyska nabreznych
murov, vyskové umiestnenie odberov, mostov. Najma na splavnych tokoch je potrebné
dodrzat dostatocnu vzdialenost spodnych obrysov konstrukcii nad hladinou.

Hat vzduva vodu aj do vyustenia pritokov, resp. kanalizacii v Useku proti pradu. V pripade, Ze
to nie je pripustné, je nutné tieto pritoky preloZit a zaustit pod hat. Zvysenie hladiny v toku
mobze mat vplyv aj na stabilitu brehov.

PretoZe hladina podzemnych vod vidy suvisi s polohou hladiny v toku, dochadza k zvyseniu
Urovne hladiny podzemnych vod v prifahlom Uzemi, ¢o mbze byt uzitocné, ale mdze to viest aj
napr. k zabahneniu pody, ¢o mé nepriaznivy vplyv na polnohospodarsku vyrobu, resp.
na vystavbu obcianskych alebo priemyselnych objektov. V takomto pripade musi byt stucastou
investicie aj odvodnenie prilahlého Gzemia.

Vplyvom vzdutia dochadza v useku nad hatou
k zmensovaniu rychlosti prudiacej vody, ¢o ma za nasledok obmedzenie unasacej schopnosti
toku a nasledné usadzovanie transportovaného materialu v Useku vzdutia. Rychlost prudenia
postupne od konca vzdutia po hat klesd s narastom plochy priecnych profilov. Preto sa
obycajne na konci vzdutia usadia zrna vacsie a pred profilom vzduvadla je usadeny jemny
materidl. Usadzovanie splavenin ma potom za nasledok zvySovanie hladiny vzdutej vody
a posunutie konca krivky vzdutia smerom proti prddu (Obr. 3.10). Toto je nutné zohladnit pri
navrhu vysky koruny ochrannych hradzi, pripadne spodnej hrany mostov a vedeni kriZzujucich
vodny tok.

V niektorych pripadoch moze byt zandsanie intenzivne a objem zdrZze sa zmensi natolko, Ze
nemo&Ze plnit svoje projektované funkcie pri hospoddreni s vodou (Obr. 3.15). V takomto
pripade je nutné sedimenty zo zdrze odstranit preplachnutim zdrze cez hatové polia, resp. cez
Strkové priepusty pri su¢asnom znizeni vzdutej hladiny. Takyto spdsob vSak nemusi byt
v mnohych pripadoch Ucinny a ¢asto dochadza iba k vyplachnutiu splavenin, ktoré su usadené
v bezprostrednej blizkosti hate. U¢innym spdsobom odstranenia splavenin je ich bagrovanie.
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Vyuzitie materidlu ndnosov na dalsie Ucely (stavebny material, polnohospodarske tcely) vsak
byva ¢asto skomplikované chemickymi a biologickymi primesami, ktoré sa do vodnych tokov
dostanu ako znecistenie. V tychto pripadoch naklady spojené s odstranenim nanosov vyrazne
rastu, pretoze musia byt skladované ako nebezpecny odpad, resp. pred dalsim pouZitim musia
z nich byt znecistujuce latky odstranené. Pod hatou schopnost vody erodovat koryto narastie.
Voda nemifa energiu na transport splavenin a plavenin, ktoré ostali v zdrzi. Tato voda byva
pre zvysenu schopnost erodovat nazyvana tzv. hladnou vodou.

Obr. 3.15 Ndnosy sedimentov v zdrZi VD Krpelany (Zdroj: slovenskyrybar.sk/)

e Pohyb ladu. Pri zmensenej rychlosti v zdrzi voda zamrza skor ako v Usekoch nevzdutych a tiez
ladova celina tu dosahuje vacsiu hrubku, bez toho, aby hladinu toku prilis vzduvala. Vyrazne
zvysit vzdutie vSak moéZe ladova kasa alebo triest prindsana z horného, eSte nezamrznutého
Useku toku, pripadne z pritoku, ktord na konci zdrZze podpldva pod ladovu celinu a zatarasi
vacsiu cCast prietocného profilu, Pocas jarného odmaku sa lad v zdrZi v désledku mensich
prietoc¢nych rychlosti obvykle dédva do pohybu neskér ako na nevzdutych Usekoch. ladové
kryhy prichadzajuce z hornych volnych Usekov toku narazaju na esSte zamrznutl celinu na
hornom konci zdrze, ktord brani ich dalSiemu pohybu, v désledku ¢oho tu mézu vznikat
nebezpecné ladové zdpchy sprevadzané vylievanim vody z brehov koryta, resp. prelievanim
hradzi aj pri nizSich ako povodnovych prietokoch. Plynulému prechodu ladov ¢asto brani tiez
samotny hatovy profil v pripade, Ze je prilis zUZeny oproti volnej trati toku alebo je rozdeleny
vacsim poctom deliacich pilierov s malymi svetlymi Sirkami jednotlivych hatovych poli.

Niekedy je mozné ulahcit priechod ladov hatou znizenim hladiny v zdrZi manipuldciou na hati
(zvysenim prietoku). Tym sa ladova celina podopreta na okraji o brehy rozpraska na mensie
kryhy. Nevyhodou tejto manipulacie je moZnost poSkodenia brehového opevnenia nad hatou.
Preto sa niekedy ladova celina v zdrZi rozruSuje rozrezdvanim a na splavnenych riekach
rozldmanim ladoborcom (Obr. 3.16).
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e Plavebné podmienky. Vystavbou hate naprie¢ tokom vznika na splavnom toku prekdzka a
preto je potrebné vedla hate vybudovat aj plavebnu komoru, ktord umozni plavidlam prekonat
vzniknuty vyskovy rozdiel hladin (Obr. 3.17).

PEVNA HAT POHYBLIVA HAT PLAVEBNA KOMORA

Obr. 3.17 Vodné dielo Selice na rieke Vah (Zdroj: trnovecnadvahom.sk)

e Migracia ryb a inych Zivocichov. Vzhladom na to, Ze hat predstavuje pre migrujlce druhy ryb
a iné Zivocichy bariéru, je potrebné pre nich vytvorit podmienky pre protipridne i popridne
prekonanie spadu. Tieto podmienky zabezpecuju tzv. rybovody, resp. rybie priechody. Su to
objekty umiestnené na alebo vedla hate tak, aby pomahali prirodzenej migracii ichtyofauny.
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Pojem rybovody zahfiia vSetky konstrukcie umoznujice zdolat vodnym Zivocichom znacny
vyskovy rozdiel hladin prehradenim toku. Svojim stavebnym rieSenim umoziuju rybam
migrovat okolo prekazky pldvanim alebo preskakovanim série relativne nizkych stupriov az na
opacnu stranu bariéry.

Vyber najvhodnejsieho typu rybovodu zavisi od zloZenia ichtyofauny toku (druhového spektra
ryb — iné poziadavky musia spliiat pre napr. pstruhovité ryby a iné pre kaprovité), charakteru
toku, ako aj od technickych mozZnosti. KedZe rézne druhy ryb nepreferuju v toku rovnaké
stanovistia, je idealne vytvorit v rybovode variabilné podmienky, ¢o umoziuju najma prirode
blizke typy rybovodov. Medzi takéto typy rybovodov patri napr. obtokova bystrina (biokoridor).
Svojim rieSenim umoZiuje migraciu celej vodnej fauny a sucasne vytvara Zivotny priestor
pre reofilné druhy. Vacsinou sa riesi ako obchvat vodného diela (Obr. 3.18).

—_—

OBTOKOVA BYSTRINA
(BIOKORIDOR)

Obr. 3.18 Obtokovd bystrina (biokoridor) MVE Bulhary na rieke Dyje, CR ((Zdroj: renoenergie.cz)

Vo vynimocnych pripadoch, napr. v pripade velkych pohyblivych hati alebo priehrad
s neriesitelnym umiestnenim prirode blizkeho rybovodu, je mozné navrhnut aj technicky typ
rybovodu. V zmysle [31] je z technickych rybovodov v nasich podmienka vhodny jedine
Srbinovy rybovod (Obr. 3.19 a Obr. 3.20).

Obr. 3.19 Priklady rieSenia technickych rybovodov — Strbinovy
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STRBINOVY
RYBOVOD

Obr. 3.20 Pohyblivd hat Windischgarsten s vnutrokorytovym Strbinovym rybovodom, Rakusko
(Zdroj: wild-metal.com)

e Teplotny rezim, chemické a biologické vlastnosti vody. Na zmenu teplotného
rezimu, chemickych a biologickych vlastnosti vody ma vplyv najmé pokles rychlosti prudenia
vody v zdrzi nad hatou.

V teplejsich obdobiach dochddza najma v plytkych zdrziach k zohriatiu vody, désledkom ¢oho
sa mozu urychlit biologické, resp. chemické zmeny latok obsiahnutych vo vode, napr. pokles
obsahu kyslika. To mdze mat za nasledok az zhorsenie podmienok Zivota vodnych Zivocichov.
Zmene kvality vody v zdrZi treba venovat pozornost najma v pripade, Ze zo zdrZe sa voda
infiltruje do podloZia a ovplyvnuje kvalitu podzemnej vody — zdroja pitnej vody. Kyslikovy rezim
sa spravidla nasledne zlepsuje prevzdusnenim pri prepade cez hatové polia.

Pozitivnou strankou poklesu undsacich rychlosti prddenia vody v zdrziach je usadzovanie
biologicky zavadnych latok zachytenych na splaveninach a plavenindch, ktoré je moZné potom
z toku fahsie odstranit.

DéleZité je upozornit, Zze k zhorseniu kvality vody v zdrZi dochddza najméa na znecistenych
vodnych tokoch. Na tokoch s ¢istou vodou nedochddza v zdrZiach ku kritickému zhorseniu
kvality vody.
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3.6 Uginky vody na hat

Vyssie boli uvedené vplyvy vystavby hate na vodny tok a jeho okolie. Naopak daléj, su uvedené
ucinky samotnej vody na hat.

Vplyvom rozdielu hladin pred a pod hatou vnika voda
priepustnou zeminou pod zadklad hate asvojim hydrodynamickym ucinkom sp&sobuje
v zédkladovej Skdre vztlak, ktory moZe zhorsit stabilitu hate (Kap. 6.1.4). Zaroven moéze
dochadzat vplyvom prudenia k vyplavovaniu jemnych ¢astic zeminy z podloZia hate, ¢im sa
dalej zvysuje priepustnost podlozia a rychlost priudenia v podloZi, ¢o mdze nakoniec viest az
k prelomeniu podloZia a k strate stability hate (Kap. 6.2.5).

Nastdva najma pri nevhodnom prevedeni
stavebnych casti hate (nespravne spracovand beténova zmes, pripadne nevhodny druh
betdonu). Vplyvom pretlaku voda vnika do Skar a pri styku s vystuzou mdze spdsobit jej kordziu,
resp. pri zamrznuti moéze sposobit vznik trhlin. PrizvacSujdcich sa trhlinach a dutinach
dochadza kvacsim priesakom, a mbze nastat az vyluhovanie jednotlivych zloZiek spojiva
betdnu. To mbze viest ku zhorseniu sudrznosti celej stavebnej konstrukcie.

Vplyvom energie vody prepadajicej cez hat sa moze porusit
neopevnené dno v koryte pod hatou do takej miery, Ze mdze nastat porusenie stability hate.

3.7 Podklady pre navrh hate

Pred samotnym navrhom hate, resp. vodného diela je nutné sa ¢o najdéslednejsie oboznamit
s podmienkami vystavby a prevadzky. Pre ziskanie podkladov pre projektovanie je nutné
vyhodnotit, resp. realizovat a prace na Uzemi a v priestore planovanej
realizécie hate. Rozsah tychto prdc je Umerny velkosti a vyznamu vodnej stavby.

Nevyhnutnymi su najma podklady:

geodetické,
geologické a hydrogeologické,
hydrologické a hydraulické.

Geodetické podklady obsahuju:

- prehladnd mapu Uzemia dotknutého vystavbou a prevadzkou hate s vyznacenymi
komunikaciami, vrstevnicami, chranenymi oblastami a pod.,

- podrobnu situdciu lokality hate so zameranymi vySkovymi a smerovymi bodmi,

- prehladny pozdizny profil toku v Useku dotknutom vystavbou a prevadzkou hate
vratane objektov (mosty, stupne, vedenia, potrubia a pod.) ovplyviiujlcich prietokové
pomery,

- prie¢ne rezy udolia s korytom,

- Udaje o pripadnych inych presnych geodetickych meraniach (polygény, niveldcia).
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Tieto podklady su dblezité v sUvislosti s posudenim podmienok zakladania hate.

davaju obraz o celkovych geologickych pomeroch v mieste zakladania hate a v Uzemi
dotknutom vystavbou a prevadzkou hate. davaju obraz o priesaku
vody arezime podzemnych véd v udolnych sedimentoch alebo v hornindch tvoriacich
podloZie hate. Medzi tieto podklady patria najma:

- geologicka, resp. hydrogeologickd mapa (podklady Geofondu),

- prieskumné geologické vrty. Ich pocet a hibka st funkciou réznorodosti geologického
prostredia, velkosti a vyznamu vodnej stavby. Vysledkom laboratérneho vyhodnotenia
vrtov sU geologické profily popisujice parametre jednotlivych typov a vrstiev
zakladovych pod a hornin. Ak nie je Unosné skalné podlozie v ,malej“ hibke, je vhodné
realizovat geologicky prieskum do hibky cca patnasobku navrhovaného spadu na hati,

- Udaje o seizmicite a vyuziti miestnych materidlov.

Medzi podklady patri:

- priemerny ro¢ny prietok a jeho rozdelenie v ase,
- Ciara prekrocenia priemernych dennych prietokov,
- Udaje o opakovani vyskytu velkych véd,

- Udaje o pramerioch na dotknutom Uzemi,

- Udaje o zimnom reZime toku,

- klimatologické udaje.

Tieto udaje su nevyhnutné pre stanovenie ndvrhového prietoku hate (Kap. 4.1) aj
pre stanovenie postupu vystavby vrdtane prevddzania velkych véd (Kap. 10).

Medzi podklady patria:

- priebehy hladin na Usekoch toku ovplyvnenych vystavbou a prevadzkou hate,
- Udaje o prudeni vody v oblasti hate a cez hat,

- poloha hladin, smer a rychlost prudenia podzemnych véd,

- splaveninovy rezim toku a pritokov, trendy ich morfologického vyvoja.

Co sa tyka podkladov suvisiacich s idajmi o priebehu hladin (povrchovych, resp. podzemnych
vod) na uUsekoch (na Uzemi) ovplyvnenych vystavbou a prevadzkou hate je mozné rozliSovat
Udaje:
, t. j. udaje, ktoré je moiné ziskat napr. zameranim priebehu hladin
pri povodnovych prietokoch priamo v teréne,
matematicky, resp. fyzikdlne, t. j. Udaje, ktoré je mozné ziskat
matematickym alebo fyzikalnym modelovanim, z dovodu, Ze Udaje:
- neboli zamerané priamo v teréne, ale su nevyhnutné pre ndvrh hate,
- nemohli byt zamerané, vzhladom na to, Ze je ich mozné stanovit priamym merani
az po vystavbe hate.

Medzi udaje, ktoré je moiné v procese ndvrhu hate zabezpecit vyluéne matematickou
simuldciou (Obr. 3.21) alebo fyzikdlnym modelovanim na hydraulickych modeloch
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postavenych v hydrotechnickych laboratdridch vzmensenej mierke (Obr. 3.22), su udaje
o prudeni vody voblasti hate. Obrovskou vyhodou ziskavania Udajov, ato najma
matematickym modelovanim, je mozZnost simulacie prddenia vody nie len pre velké mnoZzstvo
prevadzkovych reZzimov a pre Siroku Skalu prietokov, ale aj pre rbézne varianty rieSenie
samotnej hate. Fyzikalne modelovanie sa vyuZiva najmé na stanovenie parametrov prudenia
vody cez objekt hate. Na rozdiel od matematického modelovania je mozné fyzikalnym
modelovanim ziskat aj Udaje, ktoré je mozné ziskat vypoctom iba velmi obtiazne, napr. vplyv
nesymetrickej manipuldcie s hradiacimi uzavermi, pohyb splavenin a fadu, vytvaranie vymolov,
stanovenie hydrodynamickych tlakov na konstrukciu a pod.

Velocity (m/s)
10.00

7.50

5.00

2.50
0.00

Obr. 3.21 Pridenie vody v oblasti hate VD Zilina ziskané 3-D matematickou simuldciou pomocou
softvérového ndstroja 3D- FLOW (Zdroj: SvF STU Bratislava, © Martin Orfdnus)

Obr. 3.22 Prudenie vody v oblasti hate VD Zilina na fyzikdlnom modeli v hydrotechnickom
laboratoriu Katedry hydrotechniky Stavebnej fakulty STU v Bratislave (Zdroj: archiv autora)
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Okrem vyssie uvedenych podkladov je pre navrh hate nutné brat do Uvahy aj podklady, ktoré
moZno nazvat ako vieobecné:

- Uzemny plan predmetného Uzemia,

- Udaje o chranenych Uzemiach, resp. chranenych pamiatkach,
- plavebné pomery,

- ichtyologické pomery,

- Udaje o odberoch z toku,

- Udaje o kvalite, resp. chemickom zloZeni vody.

Kontrolné otazky

Aké parametre pridenia vody v toku sa zmenia po vystavbe hate?

Ako sa zmenia prirodzené procesy v toku po vystavbe hate?

Na aké procesy ma vyznamny vplyv zmensenie rychlosti pridenia vody v zdrZi nad hatou?
Aké su acinky vody na hat?

Aké st nevyhnutné podklady pre navrh hate?

Aké su vyhody matematického a fyzikdlneho modelovania prddenia vody pri ziskavani
podkladov pre navrh hate?
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4 Dimenzovanie zékladnych stavebnych rozmerov hate

Okrem vyssie uvedenych zdkladnych geodetickych, geologickych a hydrologickych podkladov
musi byt pred dimenzovanim zdkladnych stavebnych rozmerov a tvarov hate zndma celkova
vodohospodarska koncepcia rieSenia definujuca najma vyber vhodnej lokality, uréenie vysky
vzdutia hladiny aspadu na hati. Nevyhnutnou sucastou ndvrhu koncepcie rieSenia a
dimenzovania hate su hydrotechnické vypocty pomocou, ktorych je mozné urcit najma:

navrhovy prietok hate a hatového profilu,
krivku vzdutia nad hatou,

kapacitu hate,

Sirku hate,

pocet hatovych poli,

tvar hatovych pilierov a brehovych kridiel,
parametre podhatia.

Jednotlivé hydrotechnické vypocty sa navzajom ovplyviuju asu zdavislé na rezime toku,
v pripade pohyblivych hati, na navrhnutych hatovych uzdveroch a na spdsobe manipulacie
s hatou. Pri hydrotechnickych vypoctoch je nutné rozliSovat dva pojmy, a to:

- Kapacita hate — najvacsi prietok, ktory moéze pretiect Uplne vyhradenou hatou (t. j.
pri Uplnom otvoreni vsetkych hatovych poli) pri dodrzani Grovne normalneho vzdutia tesne
nad hatou. Pri stanoveni kapacity hate sa uvazuje, Ze Ziadne hatové pole nie je zahradené
provizérnym hradenim (Kap. 9) a Ziadna cast prietoku nie je prevadzana cez iné objekty,
ako napr. plavebnd komora, vodna elektraren a pod.

- — najvacsi prietok, ktory méze pretiect celym profilom uUplne
vyhradenej hate (vratane inunddcie, resp. bermy) bez toho, aby sp6sobil akukolvek skodu,
pricom hladina v profile hate, pri ktorej tento pretok pretekd, moze byt aj podstatne vyssia
ako je Uroven normalneho vzdutia (Obr. 4.1 a Obr. 4.2).

Pri kaskade objektov by kapacita niZ3ie leZiaceho objektu nemala byt menSia ako kapacita
objektu leZiaceho vyssie.

Q - KAPACITA HATE

Q=0

Obr. 4.1
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KAPACITA HATE

‘ BERMA HAT INUNDACIA
I

Obr. 4.2 Kapacita hate a hatového profilu

4.1 Navrhovy prietok hate a hatového profilu

Pri dimenzovani hate rozliSujeme ndvrhovy prietok hate a

Navrhovy prietok hate je podla [35] prietok, ktory musi byt prevedeny cez hatové otvory, resp.
hatové polia, pricom konstrukcia hate musi pri navrhnutej manipulacii vyhovovat vsetkym
bezpecnostnym a prevadzkovym poZiadavkam.

je prietok, z ktorého sa vychdadza pri navrhu hatového
profilu; deli sa na ndvrhovy prietok hate a na ndvrhovy prietok bermy a/alebo inundac¢ného
uzemia.

Vystavbou hate nesmie byt zhorSend existujuca Urover protipovodrnovej ochrany - v pripade
potreby je nutné navrhnut kompenzacné opatrenia.

V pripade, Ze je hat navrhovana s novo upravovanym korytom, musi byt navrhovy prietok hate
(resp. navrhovy prietok hatového profilu pri obtekanej hati) minimalne taky, ako je ndvrhovy
prietok upraveného koryta pri danej kéte normdlneho vzdutia.

Uzdvery hate musia byt navrhnuté tak, aby boli pri povodiovych prietokoch vyhraditelné
v potrebnom c¢ase aj nudzovo (napr. rucne, pripadne zadloZznym zdrojom elektrickej energie).

V nasich podmienkach sa ako ndvrhovy prietok uvaZuje vo vieobecnosti Q1oo.

V pripade, Ze by porucha hate viedla k ohrozeniu obyvatelstva, resp. k dalekosiahlym Skodam
je nutné preverit aj prevedenie povodriovych prietokov (resp. povodfiovych prietokovych vin),
ktoré su vacsie ako navrhovy prietok hate. Podla [33] velkost tzv. kontrolnej povodriovej viny
zavisi od kategorizacie vodnej stavby (I. aZz IV. kategdria) podla [34] a od faktora mozného
ohrozenia [udskych Zivotov pri jej potencialnej havarii.

Predpokladany pocet hatovych poli, resp. objektov suvisiacich s hatou (napr. priepusty, vodné
turbiny, plavebné komory), ktoré zostanu pri prevadzani navrhového prietoku, resp. kontrolnej
povodnovej viny uzavreté, sa stanovi na zaklade odporucani podla [36].

V sUvislosti s navrhovym prietokom hate je nutné stanovit nie len vysku hladiny pri danom
prietoku v profile hate, ale aj pozdl? celej zdrze nad hatou —t. j. vypocitat tzv. krivku vzdutia.
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4.2 Krivka vzdutia nad hatou

Pri vypocte krivky vzdutia sa vychddza zo zdkladnej rovnice nerovnomerného ustdleného
prudenia. Vstupnou okrajovou podmienkou je kdta hladiny pri zvolenom prietoku v profile
hate a postupne sa urcuje poloha hladiny vo zvolenych vzdialenostiach smerom proti prudu.
Spbsob vypoctu je popisany napr. v [20]. Na vypocet priebehu hladiny st vhodné metédy pre
ustalené nerovnomerné prudenie v systéme otvorenych neprizmatickych koryt vSseobecného
tvaru piec¢neho profilu napr. metoda po usekoch.

Vypoclet priebehu hladiny po celej dizke zdrie je neodmyslitelnou stcastou stanovenia
maximalnej prevadzkovej hladiny nad hatou. Pri jej ndvrhu je snaha, aby zmena hladiny oproti
pbvodnému stavu, najma pri velkych vodach, bola ¢o najmensia. Priebeh hladiny (krivky
vzdutia) sa preto preveruje nie len pre navrhovy prietok, ale aj pre vacsie povodnové prietoky.
Na zadklade znalosti polohy hladiny v jednotlivych Castiach zdrze sa urcuje vyska hradzi,
umiestnenie odberov, vyska premosteni a je mozné z nej odvodit aj vplyv na Uroven hladiny
podzemnych véd v prifahlom Uzemi.

Priklady moZnosti stanovenia maximalnej prevadzkovej hladiny nad hatou vo vztahu
k existujucemu premosteniu su zndzornené na Obr. 4.3.

<7 MAX. PRIPUSTNA HLADINA

<7 MAX. PRIPUSTNA HLADINA
<7 MAX. PRIPUSTNA HLADINA

///////

Obr. 4.3 Stanovenia maximdlnej prevddzkovej hladiny nad hatou vo vztahu k existujucemu
premosteniu

V pripade, Ze vzduvame hladinu pevnou hatou, je nutné hat navrhnut tak, aby pri maximalnom
prietoku nebola znizend volna vyska pod mostom pod pripustné hodnoty (zeleny variant).
V pripade, Ze vzdivame hladinu pohyblivou hatou, je moZné pomocou manipuldcie s uzavermi
udrZovat konstantnu (maximalnu prevadzkovu) hladinu nad hatou v celom rozsahu prietokov
(Cerveny variant). V pripade, Ze dolny obrys mostovky je umiestneny este nizsie ako v pripade
cerveného variantu (a ndklady na zvySenie mostovky by bolo neprimerane vysoké), je mozné
pohyblivi hat navrhnut tak, aby bola konstantna hladina nad hatou udrzovana iba do urcitého
stredného prietoku Qs. Navrhovy prietok Qmax je potom prevadzany Uplne vyhradenou hatou
uz pri hladine nizsej ako je maximalna prevadzkova hladina (modry variant). Takéto riesenie
nielenze znizi polohu hladiny vzdrzi pri prechode velkych véd, ale zvysi aj ucinnost
preplachovania zdrze, resp. aj prepustanie ladov (Kap. 3.5).
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ZvacSovanie prieto¢nej plochy hate je mozné dosiahnut nie len zvySovanim hradiacej vysky, ale
aj zvacSovanim §irky hate. Vzhfadom na to, Ze naklady na vystavbu hate su umerné Sirke hate
linedrne, zatial ¢ovySke hate si Umerné druhou mocninou, je z ekonomického hladiska
vyhodnejsie volit hat SirSiu ako vysSiu.

Okrem stanovenia maximalnej prevadzkovej hladiny nad hatou je, napr. v pripade, Ze sa hat
buduje na dosiahnutie dostato¢nej vysky a hibky v mieste odberu vody (Kap. 3.2a), dolezité aj
stanovenie minimalnej prevadzkovej hladiny nad hatou. V pripade pevnej hate (zeleny variant)
je moZné pomocou vypoctu krivky vzdutia pre minimalny prietok Qmin Stanovit vysku hladiny
v mieste odberu (Obr. 4.3). Pri rieSeni praktickych Uloh sa c¢asto uvazuje s Qmin = 0
(t.j. s hydrostatickou hladinou). Aby sa zabranilo nasdvaniu vzduchu do odberu, je nutné
stanovit minimalne ,zanorenie” odberu pod hladinu. Hodnota minimalneho zanorenia odberu
ma potom vyznamny vplyv aj na stanovenie kéty koruny priepadu pevnej hate (Obr. 3.12).
Analogicky je moZné postupovat aj v pripade pohyblivej hate. Minimalne ,,zanorenie” horného
obrysu (stropu) odberu hs (v zmysle Obr. 4.3) je moziné vypocitat na zaklade rdznych
empirickych vztahov.

Podla Gordona:

hg =cv+D [m] (4.1)

Podla Knaussa:

v

_ v
hg = 2.3D N [m] pre =

> 0.5 (4.2)

Podla Rohana:

hg = 1.474v°%48D076 — 05D [m] (4.3)

kde:
c — je koeficient pre:

= pre nesymetricky tvar vtoku do odberu = 0.74245,

= pre symetricky tvar vtoku do odberu = 0.5434.
1% — priemernd rychlost vody v odbernom objekte [m.s?],
D — priemer odberu [m],
g — gravitatné zrychlenie [m.s2].

Aby sa zabranilo ,strhavaniu” splavenin do odberu malo by byt minimalne prevysenie dolného
obrysu (podlahy) odberu nad dnom koryta h, (v zmysle Obr. 4.3) 0,5 az 0,75 m.
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4.3 Kapacita hate

Sucastou hydrotechnickych vypoctov je stanovenie , t. j. maximalneho prietoku,
ktory moze byt bezpecne prevedeny (pri vdacsinou maximalnej prevadzkovej hladine) cez hat.
Voda mbze cez hat pretekat dokonalym alebo nedokonalym prepadom.

Pri dokonalom prepade prechadza rie¢ne prudenie v hornej zdrzi v oblasti priepadu do
bystrinného prudenia tak, 7e hibka vody nad korunou priepadu sa rovna kritickej hibke i
(Obr. 4.4). Pod hatou prechadza prudenie obycajne opéat do rieéneho prudenia vodnym
skokom. Pri dokonalom prepade hladina dolnej vody neovplyviiuje kapacitu hate. Toto nastdva
v pripade, ked je hladina dolnej vody pod Grovriou kritickej hibky hi nad korunou priepadu
h; < hi. V pripade, Ze pri zvySovani prietoku stupa hladina dolnej vody rychlejsie ako hladina
hornej vody, zmeniuje sa rozdiel hladin (spad) a po prekroceni kritickej hibky dolnou vodou
nastava prepad nedokonaly h; > hy, pri ktorom uz hladina dolnej vody ma vplyv na kapacitu
hate.

‘ f
i DOKONALY PREPAD |
I
|
1 =
!
KRIVKA
VZDUTIA | 5(s+h) - KRIVKA ZNIZENIA __‘
Obr. 4.4 Schéma pre vypocet kapacity hate
Prietok hatou pri a obd[Znikovom tvare hatovych poli je mozné vypocitat
zo vztahu:
5 3
Q= Eypbe,/Zghé [m3.sY (4.4)

kde:
Up — je prepadovy sucinitel [-],
be — efektivna Sirka priepadu [m],
g — gravita¢né zrychlenie [m.s?],
ho — zvisla vzdialenost medzi ¢iarou energie a korunou priepadu [m]; ho=h+hdo
h — vySka prepadového IUc¢a (prepadova vyska) [m],
hao=avo/2g  — rychlostna vyska [m],
Vo — pritokova rychlost [m.s™].
Prietok hatou pri a obdlZnikovom tvare hatovych poli je mozné

vypocitat zo vztahu:
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3
2 3
Q= Eupo'zbe,/Zghé [m3.s] (4.5)
kde:
(o7, — suUcinitel zatopenia charakterizujuci vplyv hladiny dolnej vody na prietok
hatou [-].

4.3.1 Prepadovy sucinitel — up

Prepadovy sucinitel u, vyjadruje vplyv tvaru hatového telesa na kapacitu hate. Jeho hodnota
zavisi od:

e tvaru koruny priepadu,

e vysky koruny priepadu s nad upravenym dnom pred hatou (pozri Obr. 4.4),

e tvaru priepadovej plochy a jej drsnosti,

e prepadovej vysky h (pozri Obr. 4.4).

Starsie pevné hate maju vacsinou tvar prie¢neho rezu obdlZnikovy alebo lichobeznikovy. Nové
hate uz maju tvar priepadovej plochy zaobleny, resp. sa navrhuju s prudnicovou priepadovou
plochou. Hodnoty prepadového sucinitela sa ziskavaju experimentalne. Ekonomicky
najvyhodnejsie je dosiahnutie ¢o najvyssej hodnoty u,, ktoré umozni ¢o najuspornejsie riesenie
z pohladu &irky hatovych poli. Dalej su uvedené hodnoty prepadového sucinitela pre rézne
tvary koruny priepadu a priepadovej plochy.

4.3.1.1 Obdlznikovy tvar
- pre t<0,67h (ostrohranny priepad) je prepadovy =
sucinitel u, = 0,63, 1
- pre 0,67h < t < 2h zavisi od pomeru h/t.

h/t 0,1 0,33 0,5 1,0 1,5 2,0
)7 0,45 0,48 0,49 0,55 0,61 0,63

- pre (2 az 3)h < t < (14 az 15)h (prepad cez Siroku korunu) je mozné podla Knappa [15]
vypocitat prepadovy sucinitel podla vztahu:

0,544
© (4.56)
NeT

Up = 2,7

4.3.1.2 LichobeZnikovy tvar

- pre p>5 m (vysoké hate), m< 0,5, n<0,5: =
< S
h/p 0,5az1 1az2 >2
1 0,52 0,57 0,63 I N
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- pre 2 m < p<5m (stredné hate) so sklonenou ndvodnou

stenou: = -
h/p 0,5 a2 1 1a72 >2 - ™~
m=1 0,60 0,63 0,66
T m=2 0,57 0,61 0,64
- pre p < 2 m (nizke hate) so sklonenou navodnou stenou: o ,\-‘.9
h/p 0,5az1 laz2 >2 =
m =3 0,52 0,55 0,58
,Up m-= 5 - 0,52 0,55
m=10 - 0,52 0,52

- pre 2m < p<5m (stredné hate) so sklonenou vzdusnou

stenou:
h/p 0,5az1 laz2 >2
n=1 0,55 0,60 0,63
Ho n=2 0,57 0,57 0,60

- pre p < 2 m (nizke hate) so sklonenou vzdusnou stenou:

h/p 0,5az1 laz?2 >2
m=3 0,57 0,60 0,63

M m=5 0,54 0,57 0,60
m=10 - 0,54 0,57

Obd(#nikové a lichobeZnikové tvary su sice z hladiska stavebného jednoduché, ale hydraulicky
nevyhodné. Napriek tomu, Ze pri zaobleni hran je mozné v pripade nizkych a strednych hati
zvacsit hodnotu prepadového sucinitela o 5 %., su hodnoty prepadového sucinitela nizke.

4.3.1.3 Prudnicovy tvar

Prudnicovy tvar priepadovej plochy je odvodeny od tvaru spodného obrysu luca
prepadajuceho cez ostrohranny priepad (pozri Obr. 4.5). Tvar lU¢a zavisi od prepadovej vysky
h, pricom prudnicova priepadova plocha sa navrhuje pre prepadovu vysku rovnd maximalnej
(hn= hmax) zodpovedajucu navrhovému prietoku, ktory ma byt hatou prevedeny (Kap. 4.1).

BEZPODTLAKOVA —
PODTLAKOVA -

SPODNY OBRYS PREPADOVEHO LUCA

Obr. 4.5. Prepad vody cez ostrohranny priepad
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V pripade, Ze priepadova plocha bude mat tvar spodného obrysu IU¢a prepadajuceho
pri prepadovej vyske h, hovorime o bezpodtlakovej ploche (napr. Scimeniho plocha).
Pri bezpodtlakovej ploche nevznikaju tlaky ani podtlaky, t. z.,, Ze priepadova plocha
k prepadajucemu [Ucu iba dolieha a lu¢ na teleso hate teoreticky netlaci ani sa od neho
neodliepa. Odporuca sa pre hate s velkymi prietokmi, pretoze prepadovy IU¢ je velmi stabilny.
Pri bezpodtlakovej Scimeniho ploche dosahuje pri navrhovej prepadovej vyske prepadovy
sucinitel' hodnotu u,=0,76.

V pripade, Ze je prepadova vyska h mensia ako hp, plocha IU¢ podopiera, a chova sa ako tlakova
(napr. Smetanova plocha). Pri tlakovej ploche sa prepadovy sucinitel oproti ploche
bezpodtlakove] zniZzi, o ma za nasledok zniZenie kapacity hate. Na strane druhej sa
pri tlakovych plochach prepadovy IU¢ vyznacuje vysokou stabilitou. Tlakova pradnicova plocha
sa navrhuje najma pri pohyblivych uzdveroch. Pri tlakovej Smetanovej ploche dosahuje pri
navrhovej prepadovej vyske prepadovy sucinitel hodnotu p, = 0,74.

Pri prepadovej vyske h vacsej ako hn, sa prepadajuci lu¢ od priepadovej plochy odliepa a
vplyvom podtlaku je ku ploche prisavany. Priepadova plocha sa chova ako plocha podtlakova.
Vplyvom podtlaku sa prepadovy sucinitel zvysi a moze, napr. pri eliptickej ploche dosahovat
hodnoty 1, = 0,84, ¢o ma za nasledok zvysenie kapacity hate. Na strane druhej v pripade, Ze
h/h, < 1,65 sa pri podtlakovych plochach prepadovy 1U¢ stava nestabilny, ¢o moze spdsobovat
chvenie, resp. kmitanie konstrukcie. Podtlakova prudnicova plocha sa preto navrhuje najma na
pevnych hatiach.

Obr. 4.6 Sandcie prudnicovej priepadovej plochy v roku 2008 na pevnej hati Sindelovd, CR
(Zdroj: CVUT Praha, © Petr Valenta)
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Pri ndvrhu prudnicovych pléch sa pouzivaju tabulky suradnic jednotlivych bodov plochy
pre prepadovy vysku h = 1 m. VTab. 4.1 sU uvedené suradnice bodov pre jednotkovu
prudnicovu plochu podla Scimeniho a Smetanu, ktorej pociatok lezi vo vrchole riadiacej krivky
(Obr. 4.5).

Tab. 4.1 Suradnice tvaru prudnicovej prepadovej plochy pre prepadovu vysku h =1 m

Scimeni Smetana
X y=0, 5x1:85 y=0,461x185
BEZPODTLAKOVA PLOCHA TLAKOVA PLOCHA
0,1 0,0071 0,0065
0,2 0,0255 0,0235
0,3 0,0539 0,0497
0,4 0,0918 0,0846
0,5 0,1387 0,1279
0,6 0,1943 0,1792
0,7 0,2585 0,2383
0,8 0,3309 0,3051
0,9 0,4115 0,3794
1,0 0,5000 0,4611

4.3.1.4 Nizky zaobleny Jamborov prah

Na nizkych, najma pohyblivych hatiach, sa navrhuje horny obrys spodnej stavby hate v tvare
Jamborovho prahu (pozri Obr. 4.7). V pripade, Ze vyska prahu s < 0,15h, vzdutie hladiny
spbsobené prahom je zanedbatelné. Vyhodou tohto rieSenia je to, Ze samotny prah nema
prakticky Ziadny vplyv na kapacitu hate a si¢asne umozfuje zniZit hradiacu vysku uzdveru. Prah
taktieZ netvori prekazku pri prechode splavenin. Vyska prahu s by mala byt volend v zavislosti
na prepadovej vyske h tak, aby pri dokonalom prepade bol pomer p/h = 0,1 a pri nedokonalom
prepade bol pomer p/h v rozmedzi 0,15 aZ 0,25. Vyska Jamborovho prahu s by mala byt v
rozmedzi s = (0,15 - 0,2)h.

s=0,15~0,20h
1,58 2,58

Obr. 4.7 Konstrukcné rieSenia Jamborovho prahu

Hodnotu prepadového sucinitela Jamborovho prahu je mozné v rozmedzi 0,5 < h/s < 2,8 podla
Skalicku [27] vypocitat podla vztahu:
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2 h n\ 2
t = - — - 4.7
SHp = 0,36273 + 0,05619 > —0,009213 (S) (4.7)

Pri vys$Sich hodnotach pomeru h/s je moiné analogicky s bezpodtlakovym profilom ocakavat
mierne zvysSenie sUcCinitela prepadu Jamborovho prahu. Podla Laca [18] je moZné stanovit
hodnoty prepadového sucinitela Jamborovho prahu v zavislosti od pomeru s/h pre rbzne typy
zUzenia podla grafu na Obr. 4.8.

0.80
075 [ T 5
0,70
T @\\:\\\_\
y, 0,65 ~) T
P “—‘_‘__“‘—;—_
060 [ =O—— .
055
0,50 | |
0,070,08 0,1 015 020 0,25 030035040 050 06 07

s/h
Obr. 4.8 Prepadovy sucinitel Jamborovho prahu pre typ ziuZenia: a —bez bocného ztZenia,
b — bez bocného zuzenia s deliacim pilierom, c — vtok s klotoidickymi kridlami a s deliacim pilierom,
d — pravouhly vtok s deliacim pilierom

4.3.1.5 Prepad vody cez hradiace uzdvery
Pri prepade vody cez hradiace uzdvery pohyblivych hati sa meni nie len prepadova vyska, ale

Casto aj tvar priepadovej plochy. Ako priklad je na Obr. 4.9 graf pre stanovenie hodnoty
prepadového sucinitela pre typovu klapku v zavislosti od polohy sklopenia a polohy dolnej

vody.
0,8
07 SN ho/h

S| 0,1

u 3 0,5

P%06 0,7
0,5
0,4

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

h/H
Obr. 4.9 Prepadovy sucinitel pre typovu klapku pps = Up0Oz
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Sucinitelom zatopenia oy je redukovany prietok odpovedajuci dokonalému prepadu. Hodnoty
sucinitela zatopenia v pripade nedokonalého prepadu su oz < 1. Sucinitel zatopenia zavisi od
polohy dolnej hladiny, od typu prechodu prepadového li¢a do dolnej vody aaj na tvare
prepadovej plochy hatového telesa. Pri bezpodtlakovych prepadovych plochach (Kap 4.3.1) je

moZné pre jeho stanovenie poufZit tzv. Denversky graf na Obr. 4.10. Jeho hodnota zavisi od
_ Hotya _ Ho
pomerua =——=a f8 =
0

ho

B

14
12

0,6

0,2

0 e SRS N S S S SR SR
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 O

Obr. 4.10 Denversky graf pre stanovenie sucinitela zatopenia o

V odbornej literatire je moZzné ndjst pre stanovenie hodnoty o; mnoZstvo dalsich vztahov.
Pre Casto pouZivany Jamborov prah odvodil Skalicka [26] na zdklade experimentov DolezZala
[5], Felkela a Laca [18] nasledovné:

- pri pomere h/s < 3 je vplyv dolnej vody na kapacitu hate prakticky zanedbatelny aZ do
pomeru hz/hg = 0,6,

- pri pomere hz/hg < 0,85 a pomere h/s < 3 je moZné stanovit sucinitel zatopenia podla
Tab. 4.2.

hz/he 0,5 \ 0,6 0,7 \ 0,8 . 085 0,9
o 1,00 | 099 098 | 09 | 091 0,79

Pri pomere hz/ho > 0,85 je vypocet prietoku pomocou vztahu (4.4), resp. (4.5) uz velmi malo
presny.

V pripade, Ze nad korunou priepadu neprichddza k prechodu riecneho pruadenia
do bystrinného (ak h;/hwr>= 2), je mozné vysku Ciary energie nad korunou priepadu stanovit
pomocou vztahu:
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Rir (hir )2
ho = hy + Tk(hi) [m] (4.8)

Kritickt hibku hir v obdlZnikovom profile je mozné vo vieobecnosti vypoditat zo vztahu:

3 |xQ?
hir =557 (M) (4.9)
kde:
a — je Coriolisovo ¢islo ( =1) [-],
Q — prietok cez obdlznikovy profil [m3.s],
b — &irka obdlZnikového profilu [m].

Pre vypocet prietoku pri nedokonalom prepade lichobeznikovym profilom (typicky pre vakové
hate — Kap. 8.5), je moZné pouzit vztah:

3 3
Q= ;,upazb,/Zghé +%ypazm,/2gh(2) [m3.s7] (4.10)
kde:
m — cotg uhla sklonu svahov.

Kontrolné otazky

Aky je rozdiel medzi kapacitou hate a kapacitou hatového profilu?

Co je ndvrhovy prietok hate a akym spdsobom sa stanovi jeho velkost?
Za akym Ucelom sa stanovuje krivka/y vzdutia v hornej zdrZi hate?
Aky je rozdiel medzi dokonalym a nedokonalym prepadom cez hat?
Co vyjadruje a od &oho zavisi prepadovy sucinitel ,?

Aky ma vplyv tvar pradnicovej priepadovej plochy na kapacitu hate?
Co vyjadruje a od &oho zavisi st&initel zatopenia o;?

Co je vyhodou nizkeho zaobleného Jamborovho prahu?
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4.4 Navrh poctu a Sirky hatovych poli

Navrh zakladnych rozmerov hate, jej celkovej Sirky, po¢tu a rozmerov hatovych poli musi byt
vzdy podloZzeny technicko-ekonomickym porovnanim réznych variant, pri ktorych je nutné
reSpektovat poziadavky bezpelnosti, hospoddrnosti avsetky obmedzujice podmienky.
Na zdklade poZiadaviek kladenych na hat je potrebné pri ndvrhu najskor rozhodnut, ¢i bude
vybudovand pevnd, alebo pohyblivéd hat.

Pevnd hat ma vacsinou celld priepadovu hranu na cell Sirku hate a nie je delend piliermi
na jednotlivé polia. Pevna hat méze byt delend na viac poli napr. v pripade, Ze deliace piliere
sliZia ako piliere pre premostenie hate.

Pri pohyblivej hati sa celkova di?ka priepadovej hrany rozdeluje na jednotlivé hatové polia
rovnakej svetlej (konstrukénej/stavebnej) Sirky — b1 (Obr. 4.12), do ktorych je mozné umiestnit
rovnako velké uzdvery, ¢o je vyhodné ako z prevadzkového, tak z ekonomického hladiska.
Samotna Sirka hatovych poli zavisi aj od typu hradiaceho uzaveru. S ohladom na ekonomicky
navrh uzdveru (t. j. na minimalnu spotrebu oceli na 1 m? hradenej plochy) je mozné odporucit
nasledujuce optimalne svetlé Sirky hatovych poli:

pre klapkové uzavery 12 az 18 m,

pre segmentové uzavery 15 az 20 m,
pre stavidlové uzavery 18 az 25 m,
pre valcové uzdvery 18 az 30 m,

pre hydrostatické uzdvery 20 az 50 m.

Uvedené optimalne Sirky, okrem spotreby materidlu, zavisia aj od konstrukéného riesenia
uzaveru, od sposobu pohybu uzdveru, od postupu vystavby a od dalich faktorov, takze slizia
len pre hrubu orientéciu. Vidy je nutné prihliadat aj k usporiadaniu spodnej stavby a pilierov
a v neposlednom rade aj k celkovym nakladom na vystavbu hate.

Minimalna svetld Sirka hatového pola by mala byt s ohfadom na prevadzanie fadov a velkych
plavajacich predmetov 12 m.

Celkova sirka hate B by mala byt priblizne rovnaka ako Sirka koryta v dne.

Odporuca sa aby pri navrhovom prietoku bola celkova Ucinnd prietocna plocha hate vacsia
nez 60 % prietocnej plochy koryta. V pripade, Ze sa na splavnenych tokoch predpoklada pri
vacsich prietokoch preplavovanie lodi niektorym hatovym polom vyhradenej hate, navrhuje
sa Ucinna prietocna plocha hate cca 75 az 80 % prietocnej plochy koryta. To by malo zaistit,
Ze rychlost prudenia v profile hatového pola neprekrodi pripustnd hodnotu rychlosti pre
plavbu.

Odporuca sa . Z hladiska zaistenia hydraulicky
vhodnejSieho (symetrického) ovlddanie prietokovych pomerov (a to najma vo vztahu
k rovnomernému zataZovaniu podhatia) je vSak vhodnejSie navrhovat

V pripade malych povodi (50 az 100 km?) je mozné navrhnut aj jedno hatové pole. V takomto
pripade je vSak nutné vyriesit otdzku prevadzania vody pri provizornom zahradeni pola pocas
revizie, Udrzby a opravy samotného uzdaveru.
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Pri hydrotechnickom vypocte sirky hate vychdadzame v zmysle Obr. 4.4 z danej maximalnej
prevazkovej hladiny nad hatou (pozri Kap. 4.2), z vyskovej polohy koruny pevnej hate, resp.
prahu pohyblivej hate a z hladiny vody pod hatou stanovenej z odtokovych pomerov
v odpadnom koryte (konzumpéna merna krivka prietokov).

Pri vypocte (t. j. Sirky koruny, resp. prahu hate, ktord sa
aktivne podiela na prevédzani prietoku — pozri Obr. 4.11) je mozné vychadzat zo vztahu:

3Q
by =—""—5ml (4.11)
2upos.2ghd
kde:
On — néavrhovy prietok hate [m3.s?] (Kap. 4.1),
Up — je prepadovy sucinitel [-],
oz — sucinitel zatopenia charakterizujici vplyv hladiny dolnej vody na prietok hatou
[-].
g — gravita¢né zrychlenie [m.s?],
ho — zvisla vzdialenost medzi Ciarou energie a korunou priepadu [m]; ho=h + hao
h — vyska prepadového lica (prepadova vyska) [m],
hao=awo/2g — rychlostna vyska [m],
Vo — pritokova rychlost [m.s™].
iy (3
= =
o o
3 3
I I
i w
o o
i 3]

— CELKOVA SIRKA HATE - B = SVETLA SIRKA HATE - b, —

Obr. 4.11 Schéma stanovenia Sirky pre hat s jednym hatovym polom
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Obr. 4.12 Schéma stanovenia Sirky pre hat s dvomi hatovymi polami

Kapacitu hate je ovplyviiovana nielen poctom deliacich pilierov, ale aj ich tvarom a zaroven aj
tvarom brehovych pilierov. Vplyvom nedokonalého obtekania piliera (Obr. 4.13) vznikaju
v jeho tesnej blizkosti vodné valce so zvislou osou, ktoré spésobuju bocné kontrakcie vodného
prddu, a tym zmensenie prietocnosti hate.

r—
)

Obr. 4.13 Kontrakcia vodného prudu v okoli deliaceho piliera

V suvislosti s bo€nou kontrakciou je vo vSeobecnosti mozné pre n, pocet hatovych poli stanovit
celkovt svetld (konstruként/stavebnu) Sirku hatovych poli pomocou vztahu:

b =n,b; = by + (2ny;&y + 28 )by [M] (4.12)

kde:

by — je svetla Sirka hatového pola [m],

by — Ucinna Sirka hate vypocitana podla vztahu (4.11) [m],

Npil — pocet deliacich pilierov; pricom npi = n,—1, kde: np, — pocet hatovych poli,
& — sucinitel kontrakcie podla tvaru predného zhlavia piliera (Obr. 4.16),

&k — sucinitel kontrakcie podla tvaru brehovych kridiel (Obr. 4.25).
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Vo vSeobecnosti je mozné povedat, Ze pri dokonalom prepade ma na prieto¢nu kapacitu hate
vacsi vplyv tvar predného zhlavia piliera a v pripade nedokonalého priepadu je to tvar zadného
zhlavia. Preto v pripade, Ze navrhovy prietok preteka hatou pri nedokonalom prepade, je treba
venovat pozornost aj ndvrhu zadného zhlavia deliacich pilierov. U¢inna $irka hate by je potom
suctom dielCich Sirok pre najnepriaznivejsi pripad kontrakcie.

Okrem bocnej kontrakcie spdsobuju piliere hate aj vzdutie hladiny nad hatou a vymielanie dna
v okoli zhlavia pilierov. Preto je snaha vhodnym ndvrhom tvaru pilierov obmedzit tieto
nepriaznivé uc¢inky na minimum.

Pri vyznamnych konstrukciach sa pédorysny tvar pilierov navrhuje prudnicového tvaru (Obr.
4.14), v pripade ktorého je vplyv kontrakcie na kapacitu hate prakticky zanedbatelny. Podla
vyskumu Cabelku [3] ma optimalny tvar pridnicového piliera $tihlostny pomer:

L
l=—-=3~35 4.13
P (4.13)
kde:
L — je teoreticka dlzka piliera,
d — Sirka deliaceho piliera.

Sirka deliaceho piliera d zavisi najma od jeho zataZenia, od spdsobu ako sa prendia toto
zataZenie do podloZia a od jeho Unosnosti. Sirka piliera je podmienend aj typom uzaveru
a rozmermi ovladacich mechanizmov uzaverov.

BlizSie je problematika konstrukéného riesenia deliacich pilierov hate popisand v Kap. 5.5.

0,4L 0,6L
L

Obr. 4.14 Prudnicovy tvar deliaceho piliera

Suradnice prudnicového tvaru piliera je mozné odvodit z pomernych hodndt uvedenych v Tab.
4.3, ich vynasobenim di?kou L a sirkou piliera d. Z ekonomickych dévodov sa viak piliere
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navrhuju kratsie so Stihlostnym pomerom A = 2,0 az 2,5. Ostré zakoncenie zadného zhlavia sa
oby¢ajne skracuje o dizku (0,1 a7 0,15)L a zaobluje sa valcovou plochou. Takto navrhnuty pilier
je pomerne kratky, z konstrukéného hladiska vsak nie je vhodny pre umiestnenie uzaverov,
provizérnych hradeni, resp. premostenia. Preto sa medzi vytvorené predné zhlavie dizky 0,4L
a zadné zhlavie diZky 0,6L vklada priama ¢ast. Skuto¢na dizka piliera je potom vacdia ako
teoreticka (Obr. 4.15).

Tab. 4.3 Suradnice prudnicového tvaru hatového piliera prah

predné zhlavie
x/L 0,0 0,0125 0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4
y/d 0,0 0,2478 0,348 0,484 0,662 0,866 0,982 1,0
zadné zhlavie
x/L 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,95 1,0
y/d 0,976 0,905 0,782 0,600 0,367 0,187 0,0

0,4Lreor PRIAMA EAST 0,6Leor

Lskur

Obr. 4.15 Priklad prudnicového tvaru deliaceho piliera s vioZzenou priamou castou pre umiestnenie
drdZok provizdrneho hradenia a draZok pohyblivého uzdveru

Pri menej vyznamnych konstrukciach je mozné navrhnut aj iné tvary zhlavia deliacich pilierov
(Obr. 4.16).

£,= 0,1 £,=0,07 £,= 0,045 £,= 0,045 £,= 0,04
BN

: [ &
| N

|

| | d

a) b) c) d)

1,21d

Obr. 4.16 Tvary predného zhlavia deliacich pilierov a ich sucinitele kontrakcie



Strana 44

Dimenzovanie zdkladnych stavebnych rozmerov hate

V pripade vysokych hati je mozné vplyv kontrakcie znizit vysunutim predného zhlavia piliera
pred priepadovu hranu (Obr. 4.17).

——!

Obr. 4.17 Vplyv predsadenia Cela piliera pred priepadovu hranu hate na sucinitel kontrakcie

V pripade, Ze je priamo vedla hate umiestneny napr. odberny objekt alebo vodna elektraren
oddelena od hate deliacim pilierom (Obr. 4.18), mozZe byt tento pilier obtekany nesymetricky.
V takomto pripade je vhodné navrhnut nesymetricky prudnicovy tvar zhlavia.

N/

HAT

by

| minh 3h

min 1,5 m

|
| v
|

\% DELIACI PILIER ©

VODNA ELEKTRAREN

Obr. 4.18 Pédorysny tvar nesymetrického deliaceho piliera medzi hatou a vodnou elektrdrriou
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Naklonenim cela
piliera proti prudu sa
zlepsi prudenie
hatou.

Dimenzovanie zdkladnych stavebnych rozmerov hate

Deliaci pilier je vhodné vysunut do hornej vody miniméalne o trojnasobok prepadovej vysky h.
Pre predbeZny navrh Sirky nesymetrického deliaceho piliera d, je mozné pre svetld Sirku
prilahlého hatového pola by pouZit odporicania podla [6]:

stavidlovy uzaver d =0,25~0,35h;
segmentovy uzaver d =020~ 0,25b, (4.14)
klapkovy uzaver d=0,15~0,20b,

Pédorysny tvar predného zhlavia nesymetrického piliera je moZné stanovit viacerymi
sposobmi. Idedlnemu prudnicovému tvaru sa blizi napr. jednozavitova logaritmickd Spirdla
(Obr. 4.19a). Jednoduchsi tvar je mozné vytvorit napr. z kruznicovych oblukov (Obr. 4.19b).

a) b)

Obr. 4.19 Nesymetricky prudnicovy tvar predného zhlavia deliaceho piliera medzi hatou a vodnou
elektrdrriou, resp. odbernym objektom

Celd prednych zhlavi pilierov so symetrickym aj nesymetrickym tvarom sa navrhuju zvislé alebo
naklonené po prude, resp. proti prddu. Naklonenim cela piliera proti prddu (Obr. 5.63) sa zvysi
kapacita hate [10], pricom na konzolovito vysunutej hornej Casti je mozné napr. umiestnit
premostenie bez nutnosti predizenia zakladove] §kary piliera (Obr. 4.20).

Obr. 4.20 Priklad naklonenia Cela piliera proti prudu
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V pripade, Ze na hat priamo nenadvdzuje iny objekt (napr. vodna elektraren, plavebna
komora, rybovod, odberny objekt a pod.), su krajné hatové polia ukoncené brehovymi
piliermi (Obr. 3.14). Tvar brehového piliera treba navrhnut tak, aby bol hydraulicky plynule
obtekany s minimalnym vplyvom kontrakcie prddu na kapacitu hate. Tak ako v pripade
deliacich pilierov je moZné postupovat podla odporucani v zmysle vztahu (4.13). Ideélny je
prudnicovy tvar, pri ktorom je vplyv kontrakcie prakticky zanedbatelny (Obr. 4.21). Takéto
hydraulicky vyhodné riesenie je vsak z hladiska vyhotovenia pomerne zlozité, preto sa dava
prednost jednoduchsim tvarom (Obr. 4.22).

BlizSie je problematika konstrukéného rieSenia brehovych pilierov hate popisana v Kap.5.6.

_PRIAMA CAsT _L

Obr. 4.21 Prudnicovy tvar brehového piliera

—_— .

Obr. 4.22 Zjednodusené tvary brehovych pilierov

Okrem hatovych pilierov maju na kapacitu hate vplyv aj brehové kridla, ktoré nadvazuju na
brehové piliere, tak aby plynule usmerrovali vodu do hatového otvoru a zarovern obmedzovali
filtraciu vody v okoli hate. Licne plochy vtokovych, resp. vytokovych kridiel sa najcastejSie
navrhuju zvislé (Obr. 4.23), ale mézu byt aj mierne naklonené alebo maju tvar tzv. ,zbortenej”
plochy (Obr. 4.24).
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/

VYTOKOVE KRIDLO
(ZVISLA STENA)

Obr. 4.23 Zvisld plocha vytokového kridla na hati VD Zilina — fyzikdiny model v hydrotechnickom
laboratoriu Katedry hydrotechniky Stavebnej fakulty STU v Bratislave (Zdroj: archiv autora)

VYTOKOVE KRIDLO
(ZBORTENA PLOCHA)

T
=

>

-

Obr. 4.24 Zbortenda plocha vytokového kridla na hati VVodného diela Drahovce na Vdhu
(Zdroj: https.//www.pic-piestany.sk)
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(@) & =0,2 (b) & =0,1

R/2

Obr. 4.25 Tvary kridiel brehovych pilierov a ich sucinitel kontrakcie

Od tvaru brehovych kridiel zavisi velkost kontrakcie. Na Obr. 4.25 su pre rbzne typy brehovych
kridiel uvedené hodnoty sucinitela kontrakcie &. Z hydraulického hladiska je najmenej vhodné
kolmé kridlo so zvislou plochou (Obr. 4.25a). Vhodnejsim a vacsinou vyhovujlcim riesenim je
Sikmé kridlo so zvislou plochou plynule napojenou na brehovy pilier oblikom s dostatocne
velkym polomerom (Obr. 4.25d). Dilata¢na skara medzi kridlom a brehovym pilierom by vsak
mala byt posunuté pred toto zaoblenie prediZzenim brehového piliera (Obr. 4.22). Hydraulicky
vyhodny je aj elipticky tvar kridla so zvislou plochou (Obr. 4.25g). Vzhladom k jednoduchsej
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Ucelom vyvaru je
lokalizovat vodny
skok bezprostredne
za hatovym
telesom a zaistit
stabilitu hate
ohrozovanu
mozZnymi vymolm
v podhati.

Dimenzovanie zdkladnych stavebnych rozmerov hate

vystavbe je vSak nahrddzany zlozenym kruhovym oblukom (Obr. 4.25f) resp. Stvrtkruhovym
obldkom (Obr. 4.25e). Pri porovnani rieSeni na Obr. 4.25d,e,f a na Obr. 4.25g je zrejmé,
z hladiska vplyvu na kontrakciu su rozdiely relativne malé a rozhodovat budud skér stavebné
naklady. Podobne je to aj v pripade rieSenia brehového kridla ako ,zbortenej” Sikmej plochy
tvoriacej plynuly prechod zozvislej roviny v mieste pripojenia na brehovy pilier
do lichobeZnikového profilu koryta (Obr. 4.25h). Kridla takéhoto typu su pomerne nakladné,
narocne sa debnia a betdnujui; ndrocné je aj zhutnenie spatného zasypu zeminy za naklonenou
stenou. Navyse hydraulické vyskumy ukazuju, Ze tento tvar nie je hydraulicky aZ tak vyhodnejsi
ako omnoho konstrukéne jednoduchsie kridla.

Na vzdusnej strane sa obycajne brehové piliere ukoncuju kridlami podobného typu ako na
navodnej strane. Ich hydraulicky nevhodny tvar ma pritom podstatne nepriaznivejsi vplyv
na kapacitu hate, ako tvar navodnych kridiel.

Kontrolné otazky

Aka je minimalna svetla Sirka hatového pola?

Aky minimalny pocet hatovych poli sa navrhuje?

Aky ma vplyv tvar zhlavia deliaceho piliera na kapacitu hate?

Ma na kapacitu hate vplyv aj tvar zadného zhlavia deliaceho piliera?

Existuje tvar piliera, pri ktorého obtekani je vplyv kontrakcie na kapacitu hate prakticky
zanedbatelny?

Aka je minimalna Sirka deliaceho piliera?

M4 na kapacitu hate vplyv dlzka predsadenia deliaceho piliera pred priepadovi hranu hate a
naklonenie ¢ela deliaceho piliera proti pridu?

Aky je idealny tvar brehového piliera?

Aky ma vplyv tvaru brehovych kridiel na kapacitu hate?

4.5 Navrh podhatia

Voda prepadajlica cez pevnu hat alebo cez hradiacu konstrukciu pohyblivej hate, resp.
vytekajica pod fou, prudi takmer vidy bystrinne (t. z., ze prudi pri malej hibke velkou
rychlostou) a dopada na dno koryta pod hatou. Velkej kinetickej energii vodného prudu by dno
pod hatou nebolo schopné odolavat (vznikali by velké vymole). Pre Uc¢inné timenie kinetickej
energie vody je potrebné, aby bystrinné prudenie bezprostredne pod hatovym telesom preslo
do prudenia riecneho (t. z., aby voda pri vacsej hibke prudila malou rychlostou) a aby vznikol
vodny skok.

Najvyhodnejsim spdsobom utimenia vodnej energie je zdmerné vytvorenie prilahlého
vodného skoku v prehlbenom vyvare (Obr. 4.27). U¢elom vyvaru je nielen lokalizovat vodny
skok bezprostredne za hatovym telesom, ale aj zaistit stabilitu hate ohrozovand moznymi
vymolmi.
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Daldou moZnostou je rozdelenie U¢inku vodného pridu vhodne umiestnenymi rozrdZacémi
alebo zdrsnenim dna koryta (Kap. 4.5.3), resp. vhodnym tvarovanim priepadovej plochy hate
usmernit prepadovy lU¢ tak, aby vodny skok (sprevddzany uvolnenim velkého mnoZstva
energie) nevznikol pri dne, ale az v urcitej vyske nad dnom (Kap. 4.5.4).

Ani pri najlepsom navrhu timiacich opatreni (vyvaru, resp. rozrdzacov) vsak nie je ich ucinok
dokonaly a v koryte vznikaju mensie vymole, ktoré by vsak tiez nemali ohrozovat stabilitu hate.
To je dbvod preco je aj nadvazujuce koryto tesne za vyvarom opevnené a chranené
pred vymielanim (Kap. 4.5.5).

V niektorych vynimocnych pripadoch nie je nutné vytvarat v podhati vyvar (tzv. bezvyvarové
tImenie) a koryto byva opevnené iba tazkou kamennou zahadzkou.

Bystrinny prud s hibkou Y1, ktory vznikne pod priepadom hatového telesa, mbze prejst
do rie¢neho prudenia prostrednictvom (Obr. 4.26). Medzi hibkou bystrinného
pridu yi (tzv. prvd vzdjomnd hlbka) a hibkou rie¢neho prudu y2 (tzv. druhd vzdjomnd hlbka)
existuje jednoznacny vztah (4.17) vychadzajuci z Bernoulliho rovnice:

L. SR (4.15)
T T g0 T T 2gy2e? |

kde:

q — je $pecificky prietok, t. j. prietok na 1 m Sirky priepadu, ¢ = % [m3.stm],

10} — rychlostny sucinitel, ktory vyjadruje pomer skutocnej a teoretickej rychlosti

(@ <1)—pozriTab. 4.4. Rychlostny sucinitel charakterizuje straty pri prddeni vody
z hornej zdrze hate aZ k jeho pate, ktoré zavisia najmé od druhu pridenia, od
konstrukéného rieSenia a parametroch hatového telesa.

5(s+h)

Obr. 4.26 Spojenie hladin hornej a dolnej zdrZe hate
Prvi vzajomnt hibku vodného skoku je mozné vypocitat zo vztahu pre najmensiu hibku:

q

Y1 = 4.16
oy29(Ey — y1) (4.16)
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Druht vzdjomnu hibku y2 vodného skoku dostaneme pomocou vztahu odvodeného z vety
o0 zmene hybnosti, ktory je mozné pre koryto obdlznikového profilu zapisat v tvare:

Y2 = % (V1+8Frz—1) (4.17)
kde:
Fr —je Froudovo ¢islo, ktoré je mozné vypocditat podla vztahu:
, Fr = _Fa_ (4.18)
Y190 '
kde:
p — je Boussinesqovo Cislo, vyjadrujuce nerovnomerné rozdelenie hybnosti (1,05 az 1,15).

Prehlbenim dna pod
hatou sa snaZime,
aby sa bezprostredne
za hatovym telesom
vytvoril prilahly
vodny skok.

V pripade, 7e sa skuto¢na hibka dolnej vody pod hatou Yyarovna vypocitanej druhej vzajomne;
hibke y», je splnend podmienka pre vznik prilahlého prostého vodného skoku. V pripade, 7e
Ya>y2 prichadza k zahlteniu vodného skoku a vytvori sa tzv. vzduty vodny skok. V pripade, Ze
Yya<y2 nemoze pri hati vzniknut vodny skok a bystrinné prudenie pokracuje dalej. Pri malych
sklonoch dna mernej energie postupne ubuda, hibka v toku sa postupne zvaciuje, a# dosiahne
hodnotu yai, ktora je vzajomna ku skutoénej hibke ya. V tomto mieste vznikne tiez prosty vodny
skok, ktory mozeme vzhladom na jeho umiestnenie nazyvat odfahly. Aby nenastal tento
pripad, snazime sa stabilizovat vodny skok prehlbenim dna vyvaru tak, aby sa bezprostredne
za hatovym telesom vytvoril prilahly vodny skok (Obr. 4.27).

Tab. 4.4 Rychlostny sucinitel ¢

Popis priidenia 1)

1. Vytok pod stavidlom do volna - 1i¢ nepodoprety 0,97az1,0
2. Vytok pod stavidlom s otvorom pri dne 095az1,0
3. Prepad cez stupei v dne 1,0
4. Prepad alebo vytok pri nizkej pohyblivej hradiacej konstrukcii na stupni

v dne 0,97 az 1,0
5. Volny prepad cez hat' s bezpodtlakovou priepadovou plochou

a) mala dlZka priepadovej plochy 1,0

b) stredna dizka priepadovej plochy (Eo= 15 m) 0,95

¢) velké dizka priepadovej plochy (Eo = 25; 30; 50; 70 m) 0,90; 0,85; 0,75; 0;73
6. Vytok pod hradiacou konstrukciou na korune vyssej hate

s bezpodtlakovou priepadovou plochou

a) mala diZka priepadovej plochy 0,95

b) stredna diZka priepadovej plochy 0,90

c) velka dizka priepadovej plochy 0,85
7. Prepad cez nizku hat s hydraulicky nevyhodnou priepadovou plochou 0,8az0,9
8. Prepad cez nizku hat so Sirokou korunou 0,85 az 0,95

4.5.2 Ndvrh vyvaru

V dalsom je uvedeny postup dimenzovania u nas najcastejsie pouzivaného klasického vyvaru
obdlznikového pddorysu so zvislymi bocnymi stenami, v ktorom sa vytvara dnovy reZim
prudenia, pri ktorom su rychlosti pri dne vyvaru vacsie nez pri hladine.
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Obr. 4.27 Prehlbenie dna vyvaru za ucelom lokalizdcie prilahlého vodného skoku za telesom hate

Zakladnymi parametrami vyvaru su v zmysle Obr. 4.27:

d, -hlbkavyvaru,
I, -dfzka vyvaru.

Tieto hodnoty treba navrhnut tak, aby zabezpecovali spolahlivé timenie kinetickej energie
vodného prudu vo vsetkych situacidch, ktoré moézu pocas vystavby a prevadzky nastat.
Pri ndvrhu vyvaru je nevyhnuté preverit vyvar pre vsSetky redlne prietoky, pretoZe najvacsia
hibka a dfzka vyvaru nemusi zodpovedat maximalnemu prietoku hatou.

Navrhovy prietok — gn

Pre stanovenie ndvrhového (najnepriaznivejSieho) prietoku . pre dimenzovanie vyvaru
je mozné pouzit vzdjomny vztah mernej krivky koryta pod hatou q = f(ya) a krivky zavislosti
q = f(y2). Potom navrhovy prietok gqn je prietok, pre ktory je Ay =y, -y, maximdlny (Obr. 4.28).
V pripade, Ze sa krivka g =f(y2) nachadza v celom rozsahu prietokov nad krivkou q = f(ya)
ndvrhovym prietokom g je prietok maximalny (Obr. 4.29).

Yul¥)
[m]
- ODLAHLY VODNY SKOK - YZDUTY VODNY SKOK |
A Ye¥ q=f(y,)
[
_ ‘___,_p-—-'-""‘ =f(yz)
T
7 I
P b
- = I
Yol 77 A o |
! =
Yo7 |
/ < < !
) & : |
/| - £ } 3 o1 -1
: —=g[m’s'm’]
9n 9, Tmax

Obr. 4.28 Urcenie ndvrhového prietoku gn pre dimenzovanie vyvaru
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Obr. 4.29 Urcenie ndvrhového prietoku gn pre dimenzovanie vyvaru v pripade, Ze ya<ya p

Hlbka vyvaru —d,

Hibku vyvaru je mozné vypocitat roznymi spdsobmi. V pripade, Ze sa neuvazuje s vplyvom
rozdielu rychlostnych vysok medzi vyvarom a dolnou zdrzou (t. z., Ze sa zanedbava strata
pri vytoku z vyvaru do dolnej vody), hibku vyvaru je mozné stanovit zo vztahu:

\ dy = 0y, — ya (4.19)
kde:
o — je sucinitel, ktory urcuje odporucanu mieru vzdutia pre vytvorenie stabilného
prilahlého vodného skoku; o= 1,05 a7z 1,1,
V2 — druha vzajomnd hibka vodného skoku pri ndvrhovom prietoku gn podla (4.17),
YVd — hlbka v dolnej zdr#i hate pri ndvrhovom prietoku gu.

V pripade, ¥e vypoctom stanovend hlbka vyvaru je velmi mald, resp. pre vietky prietoky
v rozmedzi qmin aZ qmax Sa za hatou vytvori vzduty vodny skok, je vhodné navrhnit minimalny —
konstrukény vyvar aspon 0,5 m hlboky. Pri vyznamnych objektoch je vhodné overit rozmery
vyvaru modelovym vyskumom.

Di7ka vyvaru — I

Dizkou vyvaru rozumieme vodorovnu vzdialenost od priepadovej hrany po koniec prahu
vyvaru (Obr. 4.27). Celkovd dlzka vyvaru I, sa sklada z dizky 11, ktori mdézeme definovat ako
vodorovnu vzdialenost od priepadovej hrany po miesto dopadu prepadového Iic¢a a z aktivnej
dizky vyvaru I (t. j. dizky, na ktorej sa vytvori vodny skok).

DIzka I, zavisi od tvaru, vysky priepadovej plochy, resp. konstrukcie a od prietoku. Dalej su
uvedené vztahy pre najcastejsie sa vyskytujuce pripady:
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Ostrohranny priepad (je mozné pouzit aj pre prepad cez ——
klapku vo vztyéenej polohe):

I, = 0,3y + 1,63y ho(s + 0,335h,) (4.20)

Lichobeznikovy tvar priepadu:

ll = 0,3h0 + 1,65\/ ho(s + 0,32h0) (421)

Prepad cez Sirokd korunu:

— .\
ll = 1,64‘\/ ho (S + 0,24‘h0) (422) J ™ \\\

Stupen v dne: —

=2k (s+2%) kde: hy = 3\]% (4.23) O\

Prudnicovy tvar priepadu: ——

L =1, (4.24)

Vytok pod stavidlom (bez zvyseného prahu):

[, = Re kde R je sucinitel (R=2 az 3) (4.25)

Vytok pod stavidlom (dosadajlcim na korunu zvySeného ;
prahu):

I, = e+ 2y/(hy — 0,32e)(s + 0,32¢) (4.26) IR

Aktivna dlzka vvaru I je dand dfzkou vodného skoku. Pre jej vypoclet je v odbornej literattre
uvadzanych viacero vztahov. Najcastejsie pouzivany vztah tvar ma tvar:

I, = nlg (4.27)
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kde:

n
Is

— je empiricky sucinitel; n= 0,8 az 0,85,
— dl?ka vodného skoku.

Novék [24] pre vypoclet aktivnej dizky I, odportéa vztah:

l, =Ky, —y1)

(4.28)

Vypocitané hodnoty
hibky a dizky vyvaru
nie je vhodné pri
konstrukénom
rieseni hate
zviésovat, pretoze
toto zvii¢Senie ma na
zmensenie hibky
vymolov za vyvarom
iba nepatrny vplyv a
niekedy méze byt
dokonca az
negativny.

kde:

K

— jesucinitel zavisli od pomeru ;Q— pozri Tab. 4.5.
1

Tab. 4.5 Sucinitel K

Y2/ 3az4 4az6 6az 20 >20

K 55 5,0 4,5 4,0

Vypotitané hodnoty hibky a dfzky vyvaru nie je vhodné pri konstrukénom riedeni hate zvaé$ovat,
pretoze toto zviéenie ma na zmenéenie hibky vymolov za vyvarom iba nepatrny vplyv a niekedy
moZze byt dokonca aZ negativny.

V pripade, Ze je Sirka hate mensia ako Sirka koryta pod hatou, je mozné riesit vyvar ako
divergentny (Obr. 4.30). V divergentnom vyvare sa vytvara tzv. priestorovy vodny skok, ktorého
vzajomné hibky sa lidia od vzajomnych hibok vodného skoku v prizmatickom koryte.

Obr. 4.30 Divergentny vyvar — pédorysnd schéma

Podla Kala [14] je moZné dzku vodného skoku v divergentnom vyvare so zvislymi bo&nymi
stenami vypocitat zo vztahu:

loa =m [1,129,/b,y; (Z—: - 1)] [m]

(4.29)
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kde:

m — je sudinitel zavisly na uhle rozsirenia ar a na Froudovom cisle Fry,
b1 — Sirka koryta v profile 1 [m],

1 — hibka vody v profile 1 [m],

Vi —strednd rychlost pridenia v profile 1 [m.s}],

V2 —strednd rychlost pridenia v profile 2 [m.s].

Pre stanovenie hodnoty m je mozné pouzit vztah:

m=k—0,31InFry (4.30)
kde:
k — je bezrozmerna konstanta zavisld od uhla divergencie — Tab. 4.6,
Fri — Froudovo ¢islo uvazované v tvare:
2
v
Fry = pvi (4.31)
gy

pricom = 1,0.

Tab. 4.6 KonsStanta k

tan a 0,100 0,125 0,150
k 1,98 191 1,76

Divergencia (rozbiehanie) vyvaru nesmie byt prilis velka, aby v nom nevznikali bo¢né virové
oblasti (Obr. 4.30). Pri vacsej divergencii koryta o> 8,5° mdzZe dochdadzat k nepriaznivym
javom, napr. k oblukovému zakriveniu vodného skoku v pédoryse s ndrazom na boc¢nu stenu
koryta.

Na stabilitu vodného skoku vo vyvare ma podstatny vplyv predovietkym hibka vody yq v koryte
pod hatou. Tato hibka zavisi od parametrov prie¢neho profilu koryta pod hatou, a to: vysky
dna, pozdizneho sklonu koryta, drsnosti dna abrehov. Po vystavbe hate mdze prist
k postupnému prehlbovaniu koryta pod hatou, a tym aj poklesu dolnej vody a k zmenSovaniu
hibky y4 (Obr. 3.10). To mé za nésledok, e pévodne navrhnuty vyvar, v ktorom sa stabilizoval
prilahly vodny skok, sa stava neucinny z dévodu zmeny typu vodného skoku na odlahly.
Odlahly vodny skok ma tendenciu ,vybehnut” za prah vyvaru a postupovat smerom po prude,
kde mbze mat z titulu tvorby vymolov devastacny ucinok na koryto a ohrozit stabilitu hate aj
brehového opevnenia. Tendencia vymielania koryta pod hatou sa zvdcsuje v pripade, Ze
nad hatou dochdadza k usadzovaniu splavenin a tzv. ,,hladna“ voda po prechode hatou este viac
vymiela koryto.

Pri navrhu vyvaru je preto nutné pocitat s najnizSou polohou dna koryta pod hatou aka sa moéze
v budicnosti vyskytnut. Presna progndza vyvoja konzumpcnej krivky koryta pod hatou je Casto
dolezZitejSia ako presné urcenie rozmerov vyvaru podrobnymi vypoc¢tami pripadne modelovym
vyskumom.
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Hrubka vyvarovej dosky je dimenzovana predovsetkym na vztlakovu silu, ale musi odolat aj
dynamickému zataZeniu prepadajicej vody, nédrazu ladovych kryh alebo inych predmetov
unasanych vodou cez hat. S prihliadnutim na tieto Ucinky je pre vypocet hriubky vyvarovej
dosky h, mozné podla Tarajnovica [30] pouZit empiricky vztah:

0,5
h, = 0,4 (%) H%5 [m] (4.32)
kde:
q — je 3pecificky prietok hatou [m3sm],
H — maximalny rozdiel medzi hornou a dolnou vodou [m].

Podla Dombrovského je mozné pouZit vztah:

hy = 0,15v,/hy [m] (4.33)
kde:
Vi — je prierezova rychlost v mieste dopadu prepadajiceho li¢a [ms™],
h; — hibka vody v mieste dopadu prepadajticeho li¢a [m]; pricom hi = y1 (t. j. prva

vzajomna hibka vodného skoku — Obr. 4.27).

BlizSie je problematika konstrukéného riesenia vyvaru popisand v Kap. 5.1.1.3.

4.5.3 RozrdZace a usmerriovace prudu

Dal$im spésobom ako dosiahnut G¢innejsie timenie kinetickej energie prepadajiceho pridu a
aj zmensenie rozmerov vyvaru je pouZitie vhodne rozmiestnenych vycnievajucich telies
tzv. rozrdZacov. Podla umiestnenia ich moézeme rozdelit na rozrazace:

- na priepadovej ploche,
- navyvarovej doske,

- naprahu vyvaru.

PRAHOVE ROZRAZACE

VYVAROVE ROZRAZACE

—— %;'p.‘.;—f?:‘! —

ROZRAZACE NA PRIEPADOVE) POLOCHE

Obr. 4.31 Realizdcia rozréZacov, Texas, USA (Zdroj: cadpanacea.com) -


http://cadpanacea.com/
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Priklad realizacie vSetkych vyssie uvedenych typov rozrazacov je na Obr. 4.31.

alebo v mieste prechodu do vyvaru rozptyluju a prevzdusnuju
prepadovy IU¢ a suc¢asne ho zdvihaju od dna (Obr. 4.32). Vyvoldvaju vzdjomné zrazanie prudov
a zvySenim turbulencie dochadza k uc¢innému timeniu energie. Peterka [25] odporuca na
priepadoch so spadom do 15 m, kde je prudenie charakterizované malymi hodnotami
Froudovho ¢&isla (Fr = 2,5 az 4,5), navrhndt najmenej 3 rozrazace s Sirkou (0,75 az 1,0)y1,
vygkou 2y1, dizkou minimalne 2y1 a vzajomnou vzdialenostou 2,5y1.

Obr. 4.32 RozrdZacle na priepadovej ploche

sa umiestriuju na dno vyvaru (Obr. 4.33). Zvysuju turbulenciu a stabilizuju
vodni skok. UmoZiuju skratenie vyvaru a zaistuju jeho funkciu pri nesymetrickej manipuldcii
na hati a pri prietokoch vacsich, neZ na aké bol vyvar navrhnuty. Celkova $irka rozraZzacov by
nemala presahovat 40 az 50 % Sirky vyvaru, pretoze by mohli pésobit ako prah. Peterka [25]
odporuca pre vyvarové rozrazace $irku 1,88y1, vy$ku 2,5y1, dizku 3ys, sklon 1 : 1a vzajomnd
vzdialenost 1,88y.

Obr. 4.33 RozrdZace na dne vyvaru

sa umiestiiuju na prah vyvaru, ¢im vytvaraju tzv. ozubeny prah. Stabilizuju
vodny skok vo vyvare, ktory sa v nom ,udrzi“, aj v pripade, Ze miera vzdutia & je mensia ako 1.
Okrem toho vhodne usmerfiuju prud vody opustajuci vyvar smerom nahor, ¢im sa vytvara
prudovy valec, ktory spatnym pruddom pristiva splaveninovy materidl k prahu vyvaru.
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Obr. 4.34 RozrdZace na prahu vyvaru

Ozubeny prah na konci vyvaru s Rehbockovymi rozradzacmi je znazorneny na (Obr. 4.34). Ich
pribliznd vysku je mozné urcit zo vztahu:

z = 0,08h%/3s)/ (4.34)
aich vzdialenost od paty vyvaru zo vztahu:

L=2h+1,125s, (4.35)
kde:
h — je prepadova vyska,
Sd —vyska koruny priepadu nad dnom vyvaru.

Vzhladom na to, Ze nespravny navrh rozrazatov moze aj podstatne zhorsit prddové pomery pod
hatou a zvacsit vymole, pre vsetky typy rozrazaCov plati, Ze ich definitivne rozmery
a rozmiestnenie je nutné urcit modelovym vyskumom.

4.5.4 Odrazovy mostik

Vytvorenim pomerne nizkeho odrazového mostika na konci priepadovej plochy hate je mozné
usmernit prepadovy IU¢ tak, aby vodny skok nevznikol pri dne, ale az v urcitej vyske nad dnom
(Obr. 4.35). Ide o tzv. povrchovy vodny skok, pri ktorom sa velké mnoZstvo energie uvolni
pri povrchu hladiny, t. j. v oblasti, kde uz tadto energia nema také nepriaznivé Ucinky, ako
v pripade, vzdutého, resp. prilahlého skoku, ktory vznika blizSie ku dnu koryta pod hatou.

Prietokovy rezim za odrazovym mostikom zavisi od pomeru hibky dolnej vody ya a vyske
odrazového mostika a. Podla Rybnikare [26] vznikad povrchovy vodny skok v pripade, Ze vy$ka
odrazového mostika je minimalne:
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Amin = 2,7Yir — 4,32y, (4.36)
kde:
Ve — je kritickd hibka (4.37),
b1 — hlbka vody na konci odrazového mostika, ktort je mozné vypocitat podla vztahu
(4.16).
3 aqz
Yer = |— (4.37)
N

kde q je $pecificky prietok hatou [m3s*m™].

Y

Y4

Obr. 4.35 Hat s priepadovou plochou ukoncenou odrazovym mostikom — pridenie s povrchovym
vodnym skokom

Pri zvySovani hladiny dolnej vody yq prechddza prudenie z reZimu povrchového vodného skoku
do reZimu tzv. prilahlej viny. Pri dalSom zvySovani y4 sa na prepadovom Iué¢i nad koncom
odrazového mostika vytvori spatny valec, vznikne tzv. vzdutd vina. Tento pripad je z hladiska
disipacie (rozptylenia) energie vyhodny. Ak sa viak zvySuje y4 nadalej, dochddza k obnoveniu
dnového vzdutého vodného skoku a odrazovy mostik straca svoju funkciu.

Pri pouziti odrazového mostika vychadza ¢asto vadiia potrebnd hibka vyvaru. Dno vyvaru je
vsak podstatne menej namahané, takze nemusi byt spevnené masivnou vyvarovou beténovou
doskou. Staci ho zvycajne opevnit lomovym kameriom, ktorého stredny priemer je podla
Beljasevského:

d =0,03v3 [m] (4.38)

kde vq je rychlost prudenia vody pri dne [ms™].
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4.5.5 Opevnenie dna za hatou

Voda pritekajlca z hate na neopevnené dno za prahom vyvaru ma este stale relativne dost
energie, a preto moze vytvarat vymole, a tym ohrozit stabilitu hate.

Pravdepodobnt hibku vymola, ktord je smerodajna pre navrh dostato¢nej hibky zékladu hate,
prahu vyvaru, brehovych kridiel a aj paty brehového opevnenia je moziné urcit pomocou
vyskumu na modeli, metédou analdgie s hatami, ktoré uz su v prevadzke, alebo pouzitim
empirickych vztahov.

Obr. 4.36 Vymol za vyvarom klasického typu

Pre vypocet kone¢nej hlbky vmola Ax v nestdrinej zemine dna toku za vyvarom klasického
typu (Obr. 4.36) je podla Novéaka [24] mozZné pouZit empiricky vztah:

1
AK =c 6H0,25q0,5 (y_d)s —Ya [m] (4.39)
dgo

kde:

c — je 0,45 az 0,65 pre mieru vzdutia o= 1,0 az 1,6,
H — rozdiel medzi hornou a dolnou vodou [m],

q — $pecificky prietok hatou [m3stm™],

Y — hibka dolnej vody pri prietoku q [m],

dog — 90% zrno dna koryta [mm].

Pri hati bez vyvaru je c = 1. To znamena, 7e samotny vyvar zmensuje hibku vymolu iba priblizne
o polovicu. Jeho funkcia véak spoéiva v oddialeni najvaciej hibky vymolu do bezpeénej
vzdialenosti od hate. Aby vSak vymole vznikajuce za podhatim neohrozili stabilitu hate, je
nutné previest opevnenie dna, tak aby dno bolo odolné voci odplaveniu, pruzné, priepustné,
aby nezvySovalo vztlak a zaroven drsné, aby timilo prebytok kinetickej energie vodného prudu.
Tieto poZiadavky pini azdroven je pri dostatku miestneho kamena aj ekonomicky
najvyhodnejsia tzv. kamennd zahddzka (Obr. 4.37).
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ho

Eo

L

Obr. 4.37 Opevnenie dna koryta za vyvarom kamennou zahddzkou

KAMENNA
ZAHADZKA

Stredny priemer kamenov zahadzky d vmetroch je moZné priblizne urcit zo vztahu

Davlovského, a to:

- preL/y,=52z10

Y2 _ L 2_ E g\ _ 4.40
== 0,24\/(y2 + 5,4) 12,7 (ykr ) 0,22 [m] (4.40)
- pre L/y,=102a7 15
Y2 _ L 2 _ E 5\ _ 4.41
= 0,10J(y2 + 11,5) 25( - ) 0,22 [m] (4.41)
kde:
V2 — je druhd vzajomna hibka vodného skoku [m],
L — dl?ka beténovej dosky [m],
Eo — vyska Ciary energie pre hatou [m],
YVir — kriticka hibka [m] (4.37).

Tieto vzorce platia pre Eo/yk-v rozmedzi 3,2 az 5,4. Minimalny priemer kameria na zahadzku

sa navrhuje 0,3 m.

V nasich podmienkach byva opevnenie koryta za vyvarom vacsinou kratke, cca 5 az 10 m.
V pripade, Ze je dno toku tvorené jemnymi zeminami (napr. sprase), je potrebné opevnit dno
koryta za vyvarom na vaciej dizke. Podla Certousova [4] je navrhovana dizka opevnenie koryta:

Lok = (10a213)y,  [m]

(4.42)

BlizSie je problematika konstrukéného riesenia opevnenia dna za hatou popisand v Kap.5.3.
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Kontrolné otazky

Co je vodny skok a aké st jeho Ucinky na hat?

Co je Gcelom vyvaru a aké st jeho zakladné parametre?

Zodpoveda navrhovy prietok pre dimenzovanie vyvaru maximalnemu prietoku cez hat?
Aka je maximalna divergencia vyvaru?

Aké iné spbsoby timenia energie v podhati je mozné realizovat?

Kde méZu byt umiestnené rozrazace v podhati?

Akym sp6sobom tlmi energiu v podhati odrazovy mostik?

Aky je vplyv vyvaru na tvorbu vymolov za prahom vyvaru hate?

Aké vlastnosti musi mat opevnenie dna koryta pod hatou?
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5 Konstrukény ndvrh stavebnych ¢asti hate

Medzi zakladné stavebné Casti hate patri:

spodnd stavba hate, vyvar

opevnenie dna a brehov pred a za hatou,
protipriesakové prvky,

deliace piliere,

brehové piliere a kridla.

Zasadny vplyv na konstrukéné rieSenie hate ma to, ¢i ide o hat pevnu alebo pohyblivu
(Kap. 3.4).

5.1 Spodna stavba hate, vyvar

Tvar a velkost spodnej stavby hate zdavisi od viacerych faktorov, pricom treba navrhnut jej
(Kap.5.1.1) a (Kap. 5.1.2).

Tvar horného (ndvodného) obrysu spodnej stavby hate (Obr. 5.1) zavisi najma od:
- hydraulickych parametrov prepadového, resp. vytokového It¢a a vodného skoku,
- pouzitého materidlu spodnej stavby,

- typu hate.
PRAH
KORUNA PRIEPADU — — PRIEPADOVA | V¥VARU
PLOCHA
—PRECHODOVA
PLOCHA
SPODNA STAVBA ./ VIVAR i

HATE

Obr. 5.1 Schematické zndzornenie horného (ndvodného) obrysu spodnej stavby hate

Tvar horného obrysu je prisposobeny predovsetkym poZiadavke plynulého prevedenia
prietoku; pricom rozhodujuci je najma tvar koruny priepadu a priepadovej plochy. Parametre
vyvaru zavisia najma od parametrov vodného skoku (Kap. 4.5.1).
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Tvarom horného
obrysu spodnej
stavby je mozZné
vyrazne ovplyvnit
hodnotu
prepadového
sucinitela.

Tvarom horného obrysu spodnej stavby je moZzné vyrazne ovplyvnit hodnotu prepadového
sucinitela u, (Kap. 4.3.1) a pri rovnakej prepadovej vyske vody cez hat dosiahnut ¢o najmensiu
efektivnu Sirka hate atym zniZit nadklady na vystavbu. Najméa v pripade pevnych hati je
idedlnym tvarom priepadovej plochy — tzv. prudnicovy tvar (Obr. 5.2).

Obr. 5.2 Pevnd hat s pridnicovou priepadovou plochou (Zdroj: CVUT Praha, © P. Valenta)
Tvar horného obrysu hati bol v minulosti determinovany najma konstruk&nymi moZnostami

a pouzitym materialom (Obr. 5.3). A7 pouZitie betdonu umoznilo navrhovat a konstruovat
vhodne zaoblené priepadové plochy (Obr. 5.4).

— ﬁrWPLN OVY MATERIAL

—

-

v WA

'DREVENE PILOTY

Obr. 5.3 Drevend pevnd hat
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Obr. 5.4 Nizka betonovad pevnd hat's vyvarom

5.1.1.1 Koruna priepadu a priepadovd plocha

Tvar koruny priepadu a priepadovej plochy zavisi aj od toho, ¢i ide o hat pevnu, alebo
pohyblivd. Pri pohyblivych hatiach byva ich tvar prispésobeny pouzitej hradiacej konstrukcii,
pripadne jej ovladaniu.

Spodnd stavba mbze byt rieSend nad Urovriou predhatia, resp. dna hatovej
zdrZe. Do vyvaru prechddza plochou v tvare paraboly y = x2/h a pokracuje Sikmymi plochami
v sklone podla typu hatového uzdveru — pri segmente s tlacéenymi ramenamiv sklone 1 : 2, pri
stavidle v sklone 1:1 a pri segmente s tahanymi ramenami nadvazuje valcovou plochou
s polomerom R=0,12 az 0,15 m a pokracuje Sikmou plochou 1:0,7 (Obr. 5.5). Aby sa
zabranilo vzniku podtlakov je vhodné umiestnit dosadaciu hranu zdviZznych uzaverov a7 za
vrchol zaobleného prahu a to do vzdialenosti priblizne 0,2h v smere toku a 0,25 m pod vrchol.
Dévodom je to, Ze vytokovy lU¢ md tendenciu sa odtrhnut od priepadovej plochy a sp6sobovat
vznik nepriaznivych podtlakov pripadne chvenie konstrukcie. V pripade, Ze je spodnd hrana
uzéveru trvale vo velkej hibke pod hladinou dolnej vody, je mozné umiestnit dosadaci prah
zdvizného uzdaveru aj na vrchol zaobleného prahu.

SEGMENT
S TLAC. RAMENAMI
STAVIDLO

-

S TAHAN. RAMENAMI

SEGMENT

_—
—_—-—
-_

Obr. 5.5 Tvar priepadovej plochy za stavidlom, segmentom s tlacenymi a segmentom s tahanymi
ramenami bez prevysenia nad dnom predhatia
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Najméd v pripade pohyblivych uzaverov je vsak vyhodné navrhnut horny obrys

, atak zmensit vySku uzdveru, a tym aj naklady na jeho zhotovenie.
V sucasnosti sa pre nizke hate navrhuje najma plynule zaobleny Jamborov prah. Konstrukéné
rieSenia Jamborovho prah je na Obr. 4.7.

Samotny tvar priepadovej plochy je prisposobeny vytokovému alebo prepadovému [Uc¢u vody,
ktory zavisi od typu uzdveru (stavidlo, segment — vytok, klapka — prepad). KedZe sa hydraulické
parametre prudenia vody liSia v zavislosti od druhu uzaveru, liSia sa aj tvary priepadovych
pléch. Osadenie pohyblivého uzaveru na zaobleny prah vedie k tomu, Ze spodna stavba musi
byt vhodne upravend, takZze uz nema klasicky tvar priepadovej plochy. V pripade umiestnenia
klapkového uzaveru na Jamborovom prahu (Obr. 5.6) sa ponecha jeho cast zaoblena az po
vrchol, kde na fu plynule nadvazuje zaoblend hradiaca stena dutej klapky. Na plochu klapky
v sklopenej polohe potom nadvazuje priepadovd plocha v sklone 1 : 1,35. Dal3ie priklady tprav
horného obrysu spodnej stavby pre najcastejSie pouzivané uzavery si na Obr. 5.7 az Obr. 5.9.
Pre vysoké hatové stupne je vhodny pruadnicovy tvar priepadovej plochy (Obr. 5.10, Obr. 5.11,
Obr. 8.67, Obr. 8.90).

Obr. 5.6 Tvar koruny priepadu a priepadovej plochy pri umiestneni klapkového uzdveru
na Jamborovom prahu

Obr. 5.7 Tvar koruny priepadu a priepadovej plochy pri umiestneni stavidla na Jamborovom prahu
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Pre vysoké hatové
stupne je vhodny
prudnicovy tvar
priepadovej plochy.
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s=(0,17~0,25)h

s=(0,17~0,25)h

_1.5s 258 O'ZIl

1,176
Obr. 5.9 Tvar koruny priepadu a priepadovej plochy pri segmente s tahanymi ramenami

/
= |

s=(0,17~0,25)h

Obr. 5.10 Vysoky stuperi s prudnicovou priepadovou plochou za segmentovym uzdverom



Strana 69 Konstrukény navrh stavebnych Casti hate

PRUDNICOVA
PRIEPADOVA
PLOCHA

- ,{

Obr. 5.11 Vodné dielo Hnévkovice na Vitave (CR): vysoky stuperi s pridnicovou priepadovou plochou
za segmentovym uzdverom (Zdroj: konstrukce.cz)

5.1.1.2 Prechod medzi priepadovou plochou a vyvarom
Na zabezpelenie plynulého prevedenia prietoku cez horny obrys spodnej stavby hate je
vhodné navrhnuat plynuly prechod medzi priepadovou plochou avyvarom. Polomer
Prechod medzi prechodove] valcove] plochy medzi priepadovou plochou avyvarom je moZné stanovit

priepadovolu plochou z diagramu na Obr. 5.12.
a vyvarom sa
navrhuje za ucelom 15
plynulého 7.5 h=0.0
prevedenia prietoku \ ’

cez horny obrys -
spodnej stavby hate. . ;i
10 ' .
45
\

15 50\, \\ \\\
i

— h/s
7
/
/

06 1, — T
——1 ~—
\\ g —~—_ T
0 5 10 15 20

— - R
Obr. 5.12 Diagram urcenia polomeru prechodovej plochy (R) medzi priepadovou plochou a vyvarom
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Pri vysSich priepadoch sa medzi prudnicovu priepadovu plochu a prechodovu valcovud plochu
vkladd rovinnda plocha, ktord je dotycnicou k priepadove] ploche. Pri niektorych hatiach sa
priepadova plocha nenapojuje az na dno vyvaru, ale sa ukonci bud’ zvislou stenou, alebo
plynule vytvorenym odrazovym mostikom (Obr. 4.35).

5113 Wvar

Prehlbeny vyvar slGZzi na utimenie vodného pridu prepadajiceho cez hat. Jeho zékladné
rozmery, hlbku — d, adfZku — I, je moZné stanovit pomocou hydrotechnickych vypoctov
v zmysle Kap. 4.5.2.

Dno vyvaru sa navrhuje vodorovné, ukoncené Napriek tomu, Ze samotny vyvar
nedokdze zabranit tvorbe vymolov, tvarom vyvarového prahu je mozné do znacnej miery
ovplyvnit velkost vymolov. Prah stabilizuje prudenie, zvySuje ucinnost vyvaru a jeho
konstrukéné usporiadanie ma vplyv na tvorbu vymolov (zdviha priddenie od dna koryta
a vytvara spatny prud, ktory sposobuje transport a hromadenie materidlu hned' za prahom,
atym znizZuje intenzitu tvorby vymolov). Na zaklade vysledkov vyskumu Novaka [24] sa
odporuca navrhovat Sikmy sklon prahu vyvaru v sklone 1 : 3 (Obr. 5.13). Vodorovna cast konca
prahu ma byt ¢o najkratSia (cca 0,5 m), aje dand iba konstrukénymi poziadavkami
(napr. osadenie provizérneho hradenia proti dolnej vode).

!v 0,5m

!

3 Ad

i

Obr. 5.13 KonStrukcné usporiadanie sikmého prahu vyvaru

Vyskum preukazal, Ze z hladiska intenzity tvorby vymolov, je vyhodné prah mierne navysit
o vy$ku Ay nad Uroveri dna pod hatou a jeho popridnu ¢ast navrhnit v sklone 1: 4 a7 6. Hibka
vody nad zvydenym prahom viak musi byt vacsia nez kritickd hibka yi (4.37). Podla
Koldr a kol. [16] ma byt vyska tzv. strechového prahu nad dnom Ay < 0,7d,, resp. Ay < 0,17ya.
Na prah potom nadvazuje tazkd kamennd zahddzka v sklone, ktory vystihuje tvar vymolu, t. j.
1:4 a7 6 (Obr. 5.14). V pddoryse sa prah navrhuje priamy alebo na oboch stranach v dizke
1/5 sirky vyvaru zalomeny o 20° az 30° (Obr. 5.56).

=

Y4

Obr. 5.14 KonsStrukcné usporiadanie prahu strechového tvaru
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Stupniovity prah vyvaru vsklone 1 :3 (Obr. 5.15 a Obr. 5.16) sa navrhuje iba na tokoch
bez chodu splavenin. Vymole za takymto typom prahu su o nie¢o mensie, ale rozdiely sa
zmensuju s trvanim prietoku a zvacSovanim hibky ya. Vzhladom na to, 7e sa stupne prahu
spravidla obkladaju Zulovymi kvadrami, je stupriovity prah nakladnejsi. Napriek tomu sa jeho
hrany lahko poskodzuju narazmi plavajucich predmetov a ladovych kryh.

Obr. 5.15 Konstrukcné usporiadanie stupriovitého prahu vyvaru

Obr. 5.16 Stupriovity prah vyvaru hate Smifice na rieke Labe, CR (Zdroj: smirice.eu, © Ing. Plska)
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Vyvarovd doska sa navrhuje vacsinou z prostého, resp. velmi malo armovaného betdnu.
Od spodnej stavby je obvykle oddelena dilatacnou Skdrou a dalsimi dilatacnymi Skdrami po 10
az 30 m je delend na jednotlivé bloky (Kap. 5.7).

Hrubka vyvarovej dosky zavisi od rozdielu hladin nad apod hatou ana geologickych
podmienkach podloZia. Pre predbeZny navrh jej hribky sa pouZivaju rézne empirické vztahy
(Kap. 4.5.2). Pri zakladani na priepustnom podloZi byva hribka obvykle 2 az 5 m. V pripade, Ze
je vyvarova doska zakladana na skalnom podlozi, navrhuje sa obycajne cca 1 m hrubd
a ukotvend do podlozia. V pripade, ze je dno v podhati skalnaté a priepadova plocha je
vytvorena v tvare odrazového mostika (Kap. 4.5.4), vyvarova doska sa nenavrhuje.

Pre odlahlenie vztlaku a pripadné zmensenie hrubky vyvarovej dosky sa v nej mézu navrhnut
Sachovnicovo rozmiestnené drendzne otvory vyplnené kamenom, popripade prekryté kovovou
mriezkou. DrendZne otvory sa navrhuju s priemerom 0,2 a 0,4 m v osovych vzdialenostiach
2 az 5 m. Proti vyplachovaniu jemnych zfn zo zadkladovej zeminy pod vyvarom cez drenazne
otvory (tzv. sufdzii) sa navrhuje tzv. obrdteny filter, ktory sa navrhuje zvlast pod kazidym
drendznym otvorom (Obr. 5.17), resp. v, jednom kuse” pod celou vyvarovou doskou (Obr.
5.32). U&inné zniZenie vztlaku pod spodnou stavbou hate pomocou drénov si vyZaduje trvald a
bezporuchovu funkciu drénov, ind¢ hrozi strata stability hate. Preto sa k takémuto rieSeniu
pristupuje iba vynimocne.

0,2~0,4 m

6| d=5~20 mm
o

~ ' d=1~5 mm
\ 2 d=0,25~1 mm

& - »&\

Obr. 5.17 DrendZny otvor vyvarovej dosky s 3-vrstvovym obrdtenym filtrom zabranujuci sufozii jemnych
Castic z podloZia hate plynulym zvySovanim rychlosti prudenia vody do drendZneho otvoru

2

Pre ucinnejsie tlmenie kinetickej energie prepadajuceho prudu a pripadné zmensenie
rozmerov vyvaru je moziné pouzit rozrdZzace (Kap. 4.5.3). Tvar, rozmery arozmiestnenie
rozrazacov je nutné urcit modelovym vyskumom.

Vyvar je nutné navrhnut tak, aby bolo mozné vykonat jeho opravy. K tomu je potrebné, aby
bolo mozné vodu z vyvaru odcerpat. Preto sa v kazdom hatovom poli navrhuje mala sachta
pre saci ko$ ¢erpadla s rozmermi cca 0,4 x 0,4 m a s minimalnou hibkou 0,5 m. Dno vyvaru
musi mat smerom k tejto Sachte mierny sklon.
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Lvve

spodnej stavby, ktord zahriiuje zdkladovu $kdru na podloZi vratane pripadného zazubenia,
vodorovnych tesniacich prvkov (tesniaci koberec) a zvislych tesniacich prvkov (podzemna
betdnova stena, injekéna clona a pod.) — Obr. 5.18.

SPODNA STAVBA
HATE

Obr. 5.18 Schematické zndzornenie dolného obrysu spodnej stavby hate

Tvar dolného obrysu spodnej stavby hate zavisi predovsetkym od pomerov zakladania, t. j.
od geologického zloZenia a vlastnostiach podlozia.

Za pre zakladanie sa povaZzuju zdravé skalné podloZie (nerozpukané
vyvreliny — Zula, rula, granodiorit a pod.) vmalej hlbke pod povrchom terénu v mieste
vystavby. Za sa povazuju unosné nepriepustné zeminy dostatocnej

mocnosti. Za nevhodné podmienky sa povaZzuju priepustné neldnosné zeminy a za Uplne
nevhodné podmienky materidly, ktoré menia svoje vlastnosti so stupiom nasytenia vodou
(tekuté piesky, ily s vysokou plasticitou).

Je zrejmé, Ze vhodné zakladové podmienky sa nevyskytuju vidy a preto je nutné zakladat hat
aj v menej vhodnych podmienkach. V takychto pripadoch sa treba zamerat na tieto zakladné
problémy, a to:

1. utesnit podlozie pod hatou, tak aby nedochadzalo k stratdm vody z hatovej zdrze.

2. predfzit filtraénu drahu vody prostrednictvom predizenia spodného (podzemného) obrysu
hate, atak zniZit filtratné rychlosti na bezpecnu hodnotu, pri ktorych uZz nedochdadza
k (vyplavovaniu jemnych Castic z podloZia) a naslednej destrukcii podloZia.

3. upravit zaklad hate tak, aby vztlak posobiaci na spodnu cast hatovej konstrukcie (zavisly
najma od vysky vzdutia) neohrozil stabilitu hate, a to pri akomkolvek zataZovacom stave,
ktory moze pocas vystavby, resp. prevadzky hate nastat (blizSie v Kap. 6.1.4).

Subor vsetkych konstrukénych prvkov, ktoré slizZia na utesnenie podloZia, zniZenie filtracnych
rychlosti a na zmensenie vztlaku na spodnu ¢ast hate tvoria sucast zakladu hate. V pripade, Ze
je hat zaloZené iba v otvorenej stavebnej jame hovorime o tzv. plosnom zdklade. V pripade, Ze
je hat zaloZend napr. na studniach, podzemnych stenach, pripadne kesdnoch, hovorime
o tzv. hlbkovom zdklade.

Zaklad hate nie je typizovanou konstrukciu, a je nutné ho navrhnut vidy podla individudinych
podmienok. Napriek tomu, je vSak mozné stanovit niektoré vSeobecné zasady zakladania pre
rézne typické podmienky.
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5.1.2.1 Charakteristické typy zakladania hate
Spbsob vytvorenia zakladu je mozné rozdelit na dve charakteristické skupiny:

- zaloZenie priamo na Unosnom a (alebo) nepriepustnom podloZi nachadzajicom sa v malej
hibke pod povrchom terénu,
- zaloZenie na hlbokom priepustnom podlo?i.

Tvar spodného obrysu hate sa prispdsobuje tomu, v akej hibke sa pod povrchom terénu
nachadza unosné skalné a (alebo) nepriepustné podlozie.

V pripade, Ze je , resp. , S vynimkou velmi
malych spadov, zaklada sa celé pevné teleso hate na nepriepustné podloZie (Obr. 5.19).

e
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NEPRIEPUSTNE PODLOZIE

tp<5m

Obr. 5.19 Charakteristické zakladanie hate v pripade, Ze je skalné, resp. nepriepustné podloZie
v hibke do 5 m — schéma

Zakladova skara by mala byt navrhnuta ¢o najjednoduchsia (idedlne vodorovnad), umozniujlca
¢o najefektivnejSie nasadenie stavebnych mechanizmov. Avsak v pripade, Ze je pri hatiach
snizkym spadom ,zdravé” nerozpukané skalné podlozie vo vaciej hlbke, nie je
z ekonomického hladiska vhodné navrhovat zékladovi $karu po celej jej dizke priamo
na skalnom podloZi, ale ¢ast Skary mbZe byt navrhnuta aj na menej Unosnom priepustnom
podloZi a k utesneniu podloZia sa pouZije ozub (Obr. 5.20) alebo kratka zvisla tesniaca stena.
Sklon ozubov je vhodné navrhnut v uhle vnutorného trenia zakladovej zeminy nad skalnym
podloZim.

| <=UHOL VNUTORNEHO TRENIA

Obr. 5.20 Priklad zaloZenia hate na ozuboch

V pripade hati s velkym spddom sa na ndvodnej a Casto aj na vzdusnej strane navrhuje tzv.
zazubenie zakladovej Skary, ktoré zvysSuje spolupdsobenie hate a podloZia a zabezpecenost
proti posunutiu nasledkom pésobenia hydrostatického tlaku (Obr. 5.21). Zahibenie ozubu sa
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navrhuje aj v pripade, Ze podloZie tvori rozpukana skala. V takomto pripade je mozné znizit
priepustnost podloZia pod navodnym ozubom aj injekénou clonou. Na zmensenie vztlaku
na zakladovu $kdru vyvolaného velkym spaddom sa v zakladovej Skdre navrhuje drendiny
systém, ktory vyustuje do vodorovnej kontrolnej $tdlne alebo drendzne otvory vystupuju cez
vyvarovu dosku priamo do vyvaru.
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Obr. 5.21 Priklad zaloZenia hate priam=o na skale zahlbenim ozubu na ndvodnej aj vzdusnej strane

Ak je skalné, resp. nepriepustné podlozie v hlbke od 5 do 15 m, t. j. ak st inosné & nepriepustné
vrstvy v redlnom dosahu pod zakladovou $kdrou, tak sa po tieto vrstvy zabuduju podzemné
steny (Obr. 5.22), pretoze budovat beténovi spodnl stavbu hate do takychto hibok je
technologicky naro¢né a nehospodarne.

5<tp<15m

PODZEMNA STENA

NEPRIEPUSTNE PODLOZIE

Obr. 5.22 Charakteristické zakladanie hate v pripade, Ze je skalné, resp. nepriepustné podloZie
v hibke od 5 do 15 m — schéma

Zaviazanim podzemnej steny (injekéna clona, Stetovnicova stena, podzemna betdnova clona
a pod.) do nepriepustného podloZia dostato¢nej hribky dochadza k Uplnému utesnenie
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podlozia. Typ podzemnej steny je dany geologickou stavbou a vlastnostami priepustnej vrstvy,
ekonomickymi a bezpecnostnymi  poziadavkami. V pripade hlinito-piesc¢itého alebo
Strkopieskového podlozia je najekonomickejSim rieSenim stetovnicovd ocelovd stena.
Stetovnicové steny je mozné zabaranit do hibky cca 10 m (Obr. 5.23), ale v priaznivych
geologickych podmienkach (napr. jemné piesky) az do hibky 20 m.

| 202,50

187,80

195,35 43

Obr. 5.23 Priklad upiného utesnenia podloZia hate stetovnicovou stenou na ndvodnej strane —
klapkovd hat na Vodnom diele Tynec nad Labem, CR

Podzemnu stenu je moZné navrhnut nie len na ndvodnej, ale aj na vzdusnej strane, najma
v pripade, ak za hatou o¢akavame tvorbu hlibokych vymolov (Obr. 5.24).
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Obr. 5.24 Priklad uplného utesnenia podloZia hate stetovnicovou stenou na ndvodnej aj vzdusnej
strane — sektorovd hat na Vodnom diele Ceské Kopisty na rieke Labe, CR
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Ak je skalné podlozZie
v hibke vii¢sej ako
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sa iba ciastocné
utesnenie podloZia
zvislymi tesniacimi
prvkami a pripadne
aj vodorovnymi
tesniacimi prvkami.
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V pripade, Ze sa v podloZi vyskytuju vo vacSsom mnoistve velké balvany nie je moziné
do takéhoto podloZia Stetovnicu zabaranit, je nutné ju nahradit monolitickou alebo
prefabrikovanou stenou, pripadne vytvorit stenu z vitanych pilét (Kap. 5.2.1)

V pripade, Ze je skalné, resp. nepriepustné podlozie v hibke vaciei ako 15 a7 20 m, by bolo tplné

utesnenie podloZia technologicky ndaro¢né a nehospodarne. Preto sa navrhuje iba Ciastocné
utesnenie podlozia zvislymi tesniacimi prvkami (podzemna stena) a pripadne aj vodorovnymi
tesniacimi prvkami (tesniaci koberec) — Obr. 5.25. Dl7ka tesniacich prvkov by mala byt taka,
aby prediZenie priesakovej filtracnej dréhy vyvolalo, také znizenie filtraénych rychlosti v

podloZi, pri ktorych nedochadza k vyplavovaniu zfn z podloZia.

Hodnoty hranicnych
mocnosti priepustnej
vrstvy zeminy su
orientacné,
konkrétne parametre 1

su vlastné pre kazdu
konstrukciu hate
individudlne podla

parametrov
a miestnych ,,E,
podmienok vystavby n
a prevadzky hate. 7

‘-TESNIACI KOBEREC

va PODZEMNA STENA

NEPRIEPUSTNE PODLOZIE

Obr. 5.25 Charakteristické zakladanie hate v pripade, Ze je skalné, resp. nepriepustné podloZie
v hibke vécsej ako 15 a# 20 m — schéma

V niektorych pripadoch, je nutné pre dostato¢né predizenie priesakovej filtraénej drahy
navrhnut zvisly tesniaci prvok aj na ndvodnej strane spodnej stavby hate (Obr. 5.26).

BliZ3ie sa konstrukénému prevedeniu tesniacich prvkov venuje Kap. 5.2.
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Obr. 5.26 Priklad ciastocného utesnenia podloZia Stetovnicovou stenou na ndvodnej aj vzdusnej strane
telesa hate doplnenou o horizontdlny tesniaci koberec — pldnovand vakovd hat Velké Kapusany na

Latorica
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pretoze je po celi
dobu Zivotnosti
nepristupny.

Konstrukény ndvrh stavebnych €asti hate

Hodnoty vysSie uvedenych hraniénych mocnosti priepustnej vrstvy zeminy su orientacné,
konkrétne parametre su vlastné pre kazdu konstrukciu hate individudlne podla parametrov
a miestnych podmienok vystavby a prevadzky hate.

V pripade nesudrinych zemin sa zédkladova $kdra ,nezazubuje”. V pripade sudrznych zemin je
vhodné navrhnut zazubenie zdkladovej Skary, aby sa vyuzili kohézne sily na zvySenie
bezpecnosti proti posunutiu hate. V niektorych pripadoch sa prisposobuje tvar zakladovej
Skary aj pouzitému hatovému uzaveru a zédkladova Skéra je potom rdzne zalomena (Obr. 5.23
a Obr. 5.24). Pre zmensenie vztlaku v podlozZi (Kap. 6.1.4) sa v zdkladovej skare navrhuju
odvodnovacie drény s drendaznymi otvormi vo vyvare chranenymi obratenymi filtrami, proti
vyplavovaniu zfn zakladovej zeminy (Obr. 5.17, Obr. 5.32).

5.1.2.2 Posudenie dolného obrysu spodnej stavby hate

Filtracné prudenie pod zakladmi hate ovplyvniuje stabilitu celej hate. V pripade, Ze su rychlosti
filtrdcie pod hatou také velké, Ze zo sebou undsaju zrna zeminy (tzv. sufdzia), moze prist
k prelomeniu podloZia (Kap. 6.2.5) a ndsledne k havarii celého vodného diela.

Rychlost filtracie vrje moZné stanovit v zmysle Darcyho filtratného zédkona ako:

-] (5.1)

v = ki [m.s] kderi="

kde:

k — je koeficient filtracie (miera priepustnosti pérovitého prostredia) [ms?],
H — rozdiel hladiny nad a pod hatou (spad) [m],

L — dl#ka rozvinutého dolného obrysu zakladu hate [m],

i — hydraulicky sklon (gradient) [-].

Zo vztahu (5.1) je zrejmé, 7e rychlost filtracie sa da efektivne ovplyvnit najma dizkou dolného
obrysu spodnej stavby hate L. Cim je tato dizka vacsia, tym je rychlost filtrcie nizgia.
Bezpecnost stavby pritom vyZaduje to, aby filtracné rychlosti boli vidy menSie ako rychlost
spbsobujuca sufoziu, a aby vztlakové sily nenadlahcovali teleso hate do tej miery, Ze by prislo
k jeho posunutiu (Kap. 6.2.2). Filtracné rychlosti je mozné stanovit réznymi metédami. Podla
[29] su to v sucasnej dobe najma matematické modely, ktoré rieSia prudenie vody podloZim
hate napr. metddou konecnych prvkov (Obr. 5.27).

I @0 E——
.304E-06 .235E-04 . 468E-04 . 700E-04 .932E-04
.119E-04 .351E-04 . 584E-04 .B16E-04 .105E-03

Obr. 5.27 Vektorové pole filtracnych rychlosti — simuldcia prudenia pod zakladom hate modelom ANSYS
(Zdroj. SvF STU Bratislava, © Andrej Soltész, Dana Barokovd)
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Utesnenie Pre predbezny ndvrh hati alebo pri jednoduchych geologickych podmienkach je moiné
Pr{?PUSt"éhO pre postdenie dlzky dolného obrysu spodnej stavby hate pouzit pribliznd metddu podla
podlozia v smere Lane- a, zaloZenU na analyze pri¢in prelomenia zakladovej zeminy pod niekolkymi hatami
zvislom je y
v Indii.
podstatne
ucinnejsie ako Podla Lane-a musi pre bezpe&nu dizku rozvinutého dolného obrysu zékladu hate L v metroch
vsmere platit:
vodorovnom.
i\ L > CoH (5.2)
kde:
Co — je sucinitel charakterizujuci podlozie — pozri Tab. 5.1 [-],
H — maximalny rozdiel hladin nad a pod hatou [m].

Tab. 5.1 Sucinitel Cyo podla Laneho

Druh zdkladovej zeminy Co
vel'mi jemny piesok aZ prach 8,5
jemny piesok 7,0
stredny piesok 6,0
hrubozrnny piesok 50
jemny Strk 4,0
stredny strk 3,5
hruby Strk s valinmi 3,0
valuny so Strkom 2,5
makky il 3,0
stredny il 2,0
tuhy il 1,8
vel'mi tuhy il 1,6

Lane vychdadzal z poznatku, Ze zeminy su uloZené pod vodou vacsinou v priblizne vodorovnych
vrstvach byvaju priepustnejSie vo vodorovnom smere ako v smere zvislom. Preto je utesnenie
priepustného podloZia v smere zvislom podstatne ucinnejSie ako v smere vodorovnom.
Pri kondtrukcii rozvinutého obrysu zékladu hate dfzky L podla Obr. 5.28 sa uvazuje, ze zvislé
dlZky sa zarataju do rozvinutej dizky celou df?kou a vodorovné iba jednou tretinovou.

L=YLy+3%Ly (5.3)
kde:
Ly — je dfzka zvislych (vertikalnych) ¢asti dolného obrysu spodnej stavby hate,
Ly — dl#ka vodorovnych (horizontalnych) ¢asti dolného obrysu spodnej stavby hate.

Casti zdkladovej $kdry, ktoré su vytvorené pod uhlom vacsim ako 45° sa uvazuju ako zvislé.
Casti zdkladovej $kdry, ktoré su vytvorené pod uhfom rovnym alebo mensim ako 45°, sa uvazuju
ako vodorovné.
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Obr. 5.28 Konstrukcia rozvinutého podzemného obrysu zdkladu hate

podmienkach

Zitych

Pri vybere miesta na vystavbu hate sa prioritne hladaju lokality s dobrymi zadkladovymi

podmienkami. Vyskytuju sa vsak pripady, kedy je potrebné vybudovat hat aj na menej

unosnom podloZi, resp. v inak zloZitych podmienkach.

5.1.2.3 Zakladanie hate v zlo

L

&TET. STENA

L O A

OvA SKRFIA

UZAVRETA STETOVNIC

Ve STET. STENA

fnmn

MVA 1DVIavEH

—

Obr. 5.29 Priklad zaloZenia hate na tekutych pieskoch vytvorenim uzavretej Stetovnicovej skrine
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V pripade tekutych
pieskov sa navrhuje
vytvorenie uzavretej
skrine pomocou
zvislych tesniacich
prvkov.

V pripade zakladania
na hrubej vrstve
sedimentov byva hat
postavend v tzv.
tesnenej vani.
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V pripade napr. tekutych pieskov sa navrhuje pomocou zvislych tesniacich prvkov (vac¢sinou
Stetovnic) vytvorenie uzavretej skrine, ktorej hornu Cast tvori beténovy blok tvoriaci spodnu
stavbu hate (Obr. 5.29). Stetovnice mdzu byt potom pripadne razené aj pozd|z vyvaru tak, aby
pred(Zili priesakové dréhy boénej filtracie. Pri zaloZeni hate pomocou tzv. uzavretej skrine viak
treba mat na zreteli fakt, Ze pod spodnou stavbou hate méze vzniknut nepripustny vztlak
zodpovedajuci hladine hornej vody. Z tohto dévodu sa realizuje stena na vzdusnej strane hate
ako perforovana.

Na Obr. 5.30 su zobrazené doésledky prelomenia podlozia z dovodu nespravneho navrhu
zaloZenia hate na nedinosnom podlo?i. Pri¢inou havarie bolo prelomenie podloZia v désledku
vymletia pieskovych SoSoviek zpodloZia. Vymletie bolo spbsobené neuzavretim
Stetovnicovych stien. Stetovnicova stena na vzdusnej strane bola navrhnuté a? za kamennou
zahadzkou a netvorila spolu so Stetovnicou na ndvodnej strane a bolnymi Stetovnicami
uzavretu skrifu, ktord by dostatoc¢ne stabilizovala problematické podloZie pod telesom hate.

G *

TETOVNICO

<

P 7

VA STENA

HRADIACI VAK

Obr. 5.30 Havdria hate Sdrovce na Hrone spésobend prelomenim podloZia (Zdroj: archiv autora)

Vo zvlastnych pripadoch (napr. vysoka hat na sedimentoch) byva hat postavena v tzv. tesnenej
vani, t. z. ze nepriepustnd vrstva pod hatou je umelo vytvorena horizontadlnou injekénou
clonou. Prikladom moze byt zakladanie Vodného diela Dunakiliti na Dunaji (Obr. 5.31), kde
bolo zistené, Ze mocnost priepustného podloZia (naplavenych strkov) je az 200 m. Po obvode
stavebnej jamy sa preto vybudovala 16 m hlboka podzemna tesniaca stena zo samotuhnucej
suspenzie. Plosnou injektaZou sa pod celou plochou dna stavebnej jamy vytvorila tesniaca
vrstva hrubd cca 5 m.
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Kotvenim sa vnesie
do hatového telesa
kotviaca sila, ktora
poésobi proti
vztlakovej sile

a zlepsuje
spolupésobenie
spodnej stavby hate
s podlozim.
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Obr. 5.31 ZaloZenie hate VVodného diela Dunakiliti na Dunaji v umelo vytvorenej tesnenej vani

5.1.2.4 Kotvenie konstrukcie hate do podloZia

Stabilitu hate proti posunutiu, usmyknutiu, nadvihnutiu alebo preklopeniu je moziné zvysit
predovietkym znizenim vztlaku poésobiaceho na spodnd stavbu hate v zadkladovej Skare
(Kap. 6.1.4). Znizenie hodnoty vztlakovej sily je mozné dosiahnut nie len predizenim filtra¢nej
drahy pomocou zvislych a vodorovnych tesniacich prvkov (Kap. 5.2) alebo vhodne situovanymi
drendznymi otvormi (Kap. 5.1.1.3), ale aj kotvenim stavby do podloZia.
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Obr. 5.32 Priklad ukotvenie hate do podloZia korefiovymi kotvami na Vodnom diele Hricov na rieke Vdh
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Kotvenim sa vnesie do hatového telesa kotviaca sila, ktord pésobi proti vztlakovej sile
a zlepSuje spolupdsobenie spodnej stavby hate s podlozim.

Kotvene je moziné realizovat napr. pomocou kotviaceho koberca (Kap. 5.2.2), predpinacich
kablov alebo tycovymi kotvami zapustenymi dolnym koncom do horniny podlozia a hornym
koncom do konstrukcie telesa hate. Délezitym parametrom kotvenia je najma hlbka
zakotvenia, ktorou je potrebné zabezpecit dostatocny odpor proti vytrhnutiu. Proti vytrhnutiu
kotvy z podloZia sa najcastejsie navrhuju tzv. koreriové kotvy (Obr. 5.32).

Kontrolné otazky

Co patri medzi zakladné stavebné &asti hate?

Od ¢oho zavisi tvar horného obrysu spodnej stavby hate?

Od ¢oho zavisi tvar koruny priepadu a priepadovej plochy?

Akym spbsobom je rieseny prechod priepadovej plochy a vyvaru?
Aké su zasady konstrukéného navrhu vyvaru?

Preco sa vo vyvarovej doske navrhuju drendzne otvory a aké su zasady ich konstrukéného
navrhu?

Od ¢oho zavisi tvar dolného obrysu spodnej stavby hate?

Aké su charakteristické typy zakladania hate?

Na zaklade akého kritéria je mozné posudit dolny obrys spodnej stavby hate?
Akymi sposobmi je mozné zakladat hat v zlozitych podmienkach?

Ako je moZné zvysit stabilitu hate napr. proti posunutiu?
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5.2 Tesniace (protipriesakové) prvky

Zvislé a vodorovné tesniace prvky sliZia na to, aby minimalizovali pristup vody pod zdklad hate,
resp. v miestach pripojenia hate do brehov. Voda pod dolnym obrysom spodnej stavby hate
pbsobi na hat vztlakovou silou, ktord moze nadlahlovat teleso hate do tej miery, Zze mbZe prist
napr. k nadvihnutiu hate (Kap. 6.2.3). Zabranenim pristupu vody sa minimalizuje velkost
vztlakovej sily.

V pripade prostredia, ktoré umoziuje filtrdciu vody v podlozZi (Strkopiesky, piesky, hliny) je
nutné eliminovat nebezpecenstvo sufdzie (vyplavovanie zfn) a naslednej destrukcie podlozia.

V pripade, Ze sa Uplne nedd zabranit pristupu vody pod dolny obrys spodnej stavby hate
(napr. ak nie je v podloZi v dosiahnutelnej hibke nepriepustna vrstva, do ktorej by bola spodna
stavba, resp. zvisly tesniaci prvok ,zaviazana/y“), slUZia zvislé a (alebo) vodorovné tesniace
prvky na to, aby v dostato¢nej miere pred/Zili filtraént drdhu vody prostrednictvom predizenia
dolného obrysu spodnej stavby hate a tak zniZili filtracné rychlosti na bezpecnu hodnotu, pri
ktorych uz nedochadza k sufézii.

Absolutnemu zamedzenie prieniku vody do priestoru pod spodnu stavbu hate je technicky
narocné a ekonomicky neunosné. Vhodnejsie a prakticky realizovatelné je vode, ktord do
priestoru pod hatou prenikla, umoznit z tohto priestoru odtiect, ¢im sa umozni, aby vztlak
pozdl? zékladovej $kary klesal. Znizi sa tak zataZenie hate vztlakom.

Zvislé tesniace prvky su vertikdlne konstrukcie budované pod spodnou stavbou ¢o najblizSie
k hornej vode, aby eliminovali, resp. minimalizovali pristup vody pod spodny obrys hate. Su
ucinnejsie ako vodorovné tesniace prvky. Vacsinou su vytvorené ocelovou Stetovnicovou
stenou, betdnovou podzemnou stenou, injekénou clonou, zemnou alebo betdnovou
membranou. Hlbka, do ktorej su tieto prvky budované, zavisi od vlastnosti podloZia
a od parametrov hate. v zavislosti
od hibky nepriepustného podloZia t, a spadu H je na Obr. 5.33.

V pripade, e sa nepriepustné podloZie nachadza v hibke mensej ako 5 m, zaklad4 sa celé
teleso hate (najma pri vysokych hatiach) priamo na nepriepustnt vrstvu Obr. 5.19 a Obr. 5.20.
V pripade hati snizkym spadom, nie je nevyhnutne nutné zaloZit teleso hate az
na nepriepustné podlozie, ale je Ucelné zaviazat zvislé tesniace prvky az do nepriepustného
podloZia do hibky 0,5 az 1,0 m (Obr. 5.33a). PodloZie hati so spadom vacsim ako 0,75 a# 1,0
nasobok hrubky priepustného podloZia je vhodné utesnit aj v pripade, Ze je nepriepustné
podlozie v hibke aZ do 15 m (Obr. 5.33c). V pripade, 7e je spad na hati mensi ako 0,75 az 1,0
nasobok hrubky priepustného podloZia (Obr. 5.33b), alebo je tdto vrstva hrub$ia ako 15 m
(Obr. 5.33d), utesriuje sa podloZia iba ¢iastoéne do hibky cca (1,0 aZ 1,2)H.

Je zrejmé, Ze vysSie uvedené pravidla slUZia iba pre predbeZny ndvrh a neodporuca sa ich
pouzivat mechanicky. Najma v pripade ilustrovanom na Obr. 5.33c je potrebné mat na pamati,
Ze vzdialenost medzi spodnym okrajom tesniaceho prvku a nepriepustného podloZia musi byt
takd, aby voda prudiaca tymto otvorom nedosahovala také rychlosti, pri ktorych by dochadzalo
k vyplavovaniu zfn z podloZia (k sufézii).

Pre presnejsi navrh je mozné poufZit napr. metddu konecnych prvkov a pod.
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K dplnému, resp.

Ciastocnému (a) by 50m<t<150m
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Obr. 5.33 Orientaénd ndvrhovd dizka zvislého tesniaceho prvku

K Uplnému, resp. Ciastoénému utesneniu podloZia obycajne postacuje jedna tesniaca stena
na navodnejstrane. Stena na vzdusnej strane sa navrhuje iba vynimocne, a to najma v pripade
hati s velkym spadom, pri ktorych dfzka steny na ndvodnej strane nestadi na predizenie
spodného obrysu tak, aby sa zniZili filtracné rychlosti na hodnotu, pri ktorych uz nedochadza
k sufézii podloZia. Aby sa uplatnil Uc¢inok zvislych tesniacich prvkov na zniZenie filtra¢nych
rychlostiv podloZi mala by byt minimalna vzdialenost medzi dvoma zvislymi tesniacimi prvkami
Lmin (Obr. 5.34a):
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1+l
Linin = 1,5 1: 2 (5.4)
kde:
I — je dfzka zvislého tesniaceho prvku na ndvodnej strane hate,
Iz — dfzka zvislého tesniaceho prvku na vzdus$nej strane hate.

V pripade, ak by vzdialenost medzi zvislymi tesniacimi prvkami bola mensia ako Lmin (Obr.
5.34b), mohlo by prist v ddsledku ned¢innosti predizenia spodného obrysu hate, k prekroceniu
ocCakavanych filtraénych rychlosti v podlozi ak zvySeniu hodnoty ocakavaného vztlaku
v zadkladovej skare telesa hate (Kap. 6.1.4).

@ ®
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Obr. 5.34 Vplyv vzdialenosti zvislych tesniacich prvkov na filtracné prudenie v podlozi

Zvisly tesniaci prvok je mozné realizovat:
zabaranenim,

podzemnou stenou,

injekénou clonou.

Zabaranenim je moZné realizovat tzv. . V sucasnosti sa pouZivaju najma
ocelové steny typu Larsen (Obr. 5.35), ktoré sa barania bud v jednom rade, kde tesniaci
prvkom je samotna Stetovnicova stena, alebo v dvoch radoch, kde sa po zabaraneni
priepustna zemina medzi Stetovnicami odstrani a volny priestor sa vyplini nepriepustnym
materidlom (napr. flom). Stetovnicové steny st vhodné najma pre podloZie piescité, hlinito—
piesCité, resp. Strkopieskové, ktoré neobsahuje velké balvany. Ocelové Stetovnicové steny
byvaju dlhé 15 az 20 m. Vo vynimocnych pripadoch a vo vhodnych podmienkach je mozné ich
po zvareni baranit az do hibky 40 m. V pripade, 7e su $tetovnice razené a7 do niepriepustného
podloZia, hrozi riziko roztrhnutia steny v zamku, ¢o méZze mat za nasledok zvysenie filtracnych
rychlosti s naslednou sufdziou podloZia v mieste roztrhnutia. Priepustnost Stetovnicovych
stien je mozné znizit utesnenim zamkov, napr. asfaltovymi natermi pred zabaranenim, najma
ak sa Stetovnice razia v skupinach po niekolkych kusoch naraz. Ich Zivotnost je ovplyvnena
kvalitou pouZitého materidlu a chemickym zloZzenim podzemnych véd. Zivotnost ocelovej
Stetovnicovej steny byva v beznych pripadoch 50 az 60 rokov.
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ndvrhu Stetovnicovej
tesniacej steny je
zabezpecenie
nepriepustnosti
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pripojenia Stetovnic
k hatovému telesu.

Obr. 5.35 Stetovnicovd stena typu Larsen (Zdroj: vuis.sk)

DéleZitym aspektom navrhu Stetovnicovej tesniacej steny je zabezpeclenie nepriepustnosti
a pruznosti pripojenia Stetovnic k hatovému telesu.
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Obr. 5.36 Pripojenie stetovnicovej steny k telesu hate pri nestlacitelnom podloZi
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V pripade nestlacitelného, resp. malo stladitelného podloZia je moziné Stetovnicové steny
pripojit priamo kotvami na armaturu beténového telesa hate (Obr. 5.36). Skrutky kotiev sa
dotiahnu aZ po dobudovani telesa hate a styéné plochy medzi beténom a Stetovnicovou
stenou sa natrd asfaltom. Vyhodou tohto riesenia je to, Ze Stetovnicova stena moZe tvorit
ohradzku pocas vystavby hate (Kap. 10) a sucasne zlepSuje stabilitu hate proti posunu po
zakladovej Skare.

V pripade stlacitelného podloZia je nutné zabezpecit pruzné spojenie Stetovnicovej steny
a telesa hate, aby sa umoznilo pripadné sadnutie konstrukcie. Stetovnicova stena prechadza
beténovym zdkladom hate do komorky vyplnenej najcastejSie ilom, umoZiujucim pohyb
Stetovnice vo vertikdlnom smere a sicasne zabezpecujucim vodotesnost spoja (Obr. 5.37).
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Obr. 5.37 Pripojenie stetovnicovej steny k telesu hate pri stlacitelnom podloZi

V pripade, Ze nie je mozné (z akéhokolvek dovodu) razit Stetovnicovu stenu, navrhuje sa ako
zvisly tesniaci prvok . Jej vyhodou je lepsia vodotesnost, je mozné ju vyuzit aj
ako staticky prvok anepodlieha kordzii. Nevyhodou su vyssSie naklady na jej realizaciu.
Podzemné steny su obycajne beténované — Siroké cca 0,5 az 1,0 m. Problematika budovania
podzemnych stien je natolko Sirokd, Ze v ramci rozsahu tychto skript sa jej nie je mozné
venovat detailne.

Pre ilustraciu je na Obr. 5.38 uvedeny sp6sob, pri ktorom sa podzemna stena realizuje
vyplnenim ryhy vyhibenej rypadlom flovym bentonitom (samotvrdntcou zmesou, ktora pred
zatvrdnutim plni funkciu paZenie vyhibenej ryhy) alebo beténom.
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Obr. 5.38 Technologicky postup vystavby podzemnej tesniacej steny vypinenim ryhy vyhibenej
rypadlom (Zdroj: soletanche.cz)

Obr. 5.39 Vystavba podzemnej tesniacej steny vyplnenim ryhy vyhlbenej rypadliom
(Zdroj: solhydro.sk)

K utesneniu podloZia je mozné poufZit aj injekéné clony (cementové, ilové alebo chemické).
Hlbka injektaze moéze byt az 100 m. SU vhodné najma pre skalné podloZie, kde sa tesniaca
clona realizuje pomocou vyplfanie pdérov tekutou cementovou zmesou. V pripade



Strana 90

Vodorovné tesniace
prvky maju oproti
zvislym tesniacim

prvkom cca tretinovu
ucinnost.

Konstrukény ndvrh stavebnych €asti hate

Strkopieskovych priepustnych zemin je realizdcia injekénej clony technicky obtiaznejsia a
cementové zmesy sa do podloZia musia vhanaju pod vysokym tlakom (tzv. tryskovd injektdz).
Technologicky postup injektdZze je znazorneny na Obr. 5.40. Injekéna clona sa realizuje
z injekénej Stélne (Obr. 5.21) alebo eSte pred samotnou vystavbou hate z beténového bloku
alebo dosky.

i«wm—vv—hwv‘\—a

Obr. 5.40 Technologicky postup rotacnej tryskovej injektdZe: 1 — rotacné vrtanie, 2 — ukoncenie vrtania,
3 —zaciatok tryskovej injektdZe a vytvdranie injekcnej clony s rotujucou tryskou, 4 — vytahovanie vrtnej
tyce, 5 — realizacia dalsich vrtov previazanim jednotlivych clén (Zdroj: soletanche.cz)

5.2.2 Vodorovné tesniace prvky

Vodorovné tesniace prvky tvoria tzv. predsunuté tesniace koberce zilu, hliny, ilobetdnu,
betdnu (asfaltobetdnu) alebo Zelezobetdnu. PouZivaju sa na utesnenie hati zaloZzenych na
hlbokych priepustnych zeminach namiesto alebo v kombindacii so zvislymi tesniacimi prvkami
(Kap. 5.2.1). Oproti zvislym tesniacim prvkom vsak maju asi tretinovl ucinnost. Material
koberca, ktory kryje dno ale aj brehy pred hatou, by mal mat sucinitel priepustnosti aspon
100-krdt mensi ako je sucinitel priepustnosti zakladovej zeminy (Obr. 5.41). V pripade, Ze nie
je vblizkosti stavby vyhovujuci materidl, pouZiju sa umelé tesniace hmoty ako betdn,
asfaltobetdn a pod. (Obr. 5.36).

TN ~
: a b)
a
=3 OCHRANNA VRSTVA ’ OCHRANNA VRSTVA
B R T, | R R s |

TESNIACI KCBEREC

POZINKOVANY PLECH
DREVENY TRAM

tk min

Obr. 5.41 Tesniaci koberec z nepriepustnej zeminy a jeho pripojenie k hatovému telesu
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Pribliznu tk max 0 zemnych materidlov v mieste jeho
napojenia na hatové teleso je mozné stanovit podla vztahu:

tk max = % [m] (5.5)
kde:
AH — je rozdiel tlakovych vySok na pdsobiacich koberec zhora a zdola v mieste jeho
napojenia na hatové teleso [m],
Tdov — pripustny hydraulicky sklon v koberci, pri ktorom nedochdadza k sufézii (5 az 6) [-].

Pri predbeznom navrhu je mozné pri kobercoch z ilu uvazovat s hribkou tkmex=12aZ 2 mana
volnom konci tx min = 0,5 az 0,75 m. Pri kobercoch z hlinitych materidlov s o nieco vacsou
hrubkou tgmex=1,3 @z 2,5 m a tkmin= 0,8 az 1,25 m.

Zvysenu pozornost treba venovat napojeniu koberca na pevné teleso hate. Koberec sa pripaja
prostym dotykom na zosikmenu, resp. zazubenu plochu (Obr. 5.41a), na ktoru vodny tlak
koberec pritlda¢a. Vodotesnost je moziné zvysit vloZzenim pozinkovaného plochu, resp.
asfaltove] dosky, a to po celej sirke koberca (Obr. 5.41b).

Povrch koberca sa chrani vrstvou Strkopiesku alebo strku hrubou 0,3 az 0,75 m. V pripade, Ze
rychlosti pred hatou su vacsie ako nevymielacie rychlosti pouZitého materidlu, je nutné chranit
tesniaci koberec napr. kamennou dlaZbou (Kap. 5.4).

V pripade, Ze je koberec vytvoreny z beténu, resp. Zelezobetdnu, je k telesu hate pripojeny
tahovou vystuzou, aby sa zvysila bezpecnost konstrukcie napr. proti posunutiu (Kap. 6.2.2)
alebo preklopeniu (Kap. 6.2.4). Vtakomto pripade sa vyuZiva kotviaci efekt tesniaceho
koberca, pri ktorom sa vztlak posobiaci na spodnu stavbu hate zmensuje pridavnou silou
vyvolanou nie len vlastnou tiaZzou koberca, ale aj tlakom hornej vody na predsunuty koberec —
tzv. kotviaci koberec. Vodotesnost spoju je zabezpecend uloZenim tesniaceho koberca v mieste
spoja do ilovej vrstvy (Obr. 5.36). V pripade predpokladu nerovnomerného sadania telesa hate
a koberca sa pripojenie koberca k telesu hate realizuje ako pruzné (klbové) napr. vlozenim
asfaltového bloku medzi koberec (napr. Zelezo-beténovu dosku) a teleso hate (Obr. 5.42).

{ OCHRANNA STRKO-PIESKOVA VRSTVA

HLINA ZELEZOBETONOVA DOSKA S IZOLACIOU 1y NA

Obr. 5.42 Pruzné (kibové) pripojenie beténového predsunutého tesniaceho koberca k hati v pripade
nerovnomerne stlacitelného podloZia
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Utesnenie podloZia pod vlastnym telesom hate bude Ucinné iba v pripade, Ze na neho budu
nadvazovat tesniace prvky proti bocnej filtracii v mieste brehovych (vtokovych) kridiel.
K nepriepustnym vtokovym kridlam sa tesniace prvky pripoja podla (Obr. 5.43a, Obr. 5.453,
Obr. 5.46a). V pripade, 7e st vtokové kridla priepustné, prediZia sa tesniace prvky a? za kridla,
resp. aZ za brehové piliere tak, aby boli dostatoéne prediZené filtraéné drahy (Obr. 5.43b, Obr.
5.45b, Obr. 5.46b).

Zaviazanie spodnej stavby hate do brehu je mozné v zasade troma zakladnymi sposobmi:

V pripade, Ze vtokové kridla su
nepriepustné (Obr. 5.43a), tak je zvisly tesniaci prvok vedeny pod zakladom kridla ( ),
s ktorym potom spolo¢ne tvori nepriepustnd stenu (Obr. 5.44 — Rez B-B’). V pripade, Ze
vtokové kridla su priepustné (Obr. 5.43b), zvisly tesniaci prvok je predizeny a? za vtokové
kridlo, kde je spojeny s nepriepustnou zemnou alebo beténovou membranou az
nad hladinu vzdutej vody (Obr. 5.44 — Rez A-A’). V oboch pripadoch je vhodné zvisly tesniaci

prvok navrhnut aj za brehovym pilierom ( ), s cielom znizit vztlak na zaklad tohto piliera
a na prilahlu ¢ast hatového telesa (Obr. 5.44 — Rez C-C').

Obr. 5.43 Schéma bocného utesnenia v pripade, Ze hatové teleso je tesnené iba zvislymi tesniacimi
prvkami: a — nepriepustné vtokové kridlo, b — priepustné vtokové kridlo

B-B' c-C
_—VTOKOVE __——BREHOVY
” KRIDLO g PILIER
nasyp nasyp
Q_/ —ZVISLA
P TESNIACA ™ _—ZVISLA
CLONA |~ TESNIACA
- CLONA
Y v

Obr. 5.44
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V pripade,
Ze vtokové kridla sU nepriepustné (Obr. 5.45a), tak sa zvisly tesniaci prvok vedeny
pod zakladom kridla ( ) nepriepustne spoji s tesniacim kobercom. V pripade, Ze vtokové
kridla st priepustné (Obr. 5.45b), zvisly tesniaci prvok je pred(zeny az za vtokové kridlo, kde
je podobne ako v predchadzajucom pripade spojeny s nepriepustnou zemnou alebo
betonovou membranou az nad hladinu vzdutej vody (Obr. 5.44 — Rez A-A’). Tak isto je pod
vtokové kridlo prediZeny aj tesniaci koberec, ktory je vodotesne spojeny s predizenou
zvislou tesniacou clonou. S cielom znizit vztlak na brehovy pilier je navrhnuty zvisly tesniaci

prvok aj za brehovym pilierom ( ).

(@) (

(o)

BN

Obr. 5.45 Schéma bocného utesnenia v pripade, Ze hatové teleso je tesnené kombindciou zvislych
a vodorovnych tesniacich prvkov: a — nepriepustné vtokové kridlo, b — priepustné vtokové kridlo

V pripade, Ze vtokové kridla
sU nepriepustné (Obr. 5.46a), tak sa tesniaci koberec vodotesne pripoji na brehové kridlo,
¢im sa pred hatou vytvori vodotesny Zlab. V pripade, Ze vtokové kridla su priepustné (Obr.
5.46b), je tesniaci koberec predizeny pod vtokové kridlo a vodotesne spojeny s brehovym

kridlom.
(@) b

Obr. 5.46 Schéma bocného utesnenia v pripade, Ze hatové teleso je tesnené iba vodorovnymi
tesniacimi prvkami: a — nepriepustné vtokoveé kridlo, b — priepustné vtokové kridlo
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5.3 Opevnenia dna a brehov za podhatim (vyvarom)

Vzhladom na moznost vzniku vymolov na tokoch s malo odolnym dnom opevriujeme aj dno
za vyvarom. Opevnenia za vyvarom musi byt:

- odolné, aby odoldvalo u¢inkom vodného prudu a nebolo odplavené,

- pruzné, aby bolo schopné sa prisposobit (bez prerusenia svojej ochrannej funkcie)
poklesom dna, ktoré mézu vzniknut jeho vymielanim,

- priepustné, aby nezvacsovalo vztlak na hatové teleso aj vyvar,

- drsné, aby ,brzdilo” rychlost vodného prudu a timilo prebytok jeho kinetickej energie.

Tymto poZiadavkdam vyhovuju:

- , alebo ,

- alebo

Vyber typu opevnenia je dany miestnymi podmienkami a technicko-ekonomickym
zhodnotenim.

je najjednoduchsi apri dostatku vhodného miestneho kamena aj
najekonomickejsi sp6sob opevnenia dna za vyvarom. Vyznacuje sa najma drsnym povrchom.
Realizuje sa v niekolkych vrstvach kamena. V pripade, Ze je dno toku tvorené jemnozrnnym
materidlom je kamen uloZeny na obrdteny (vacsinou strkopieskovy) filter (Obr. 5.47, Obr. 5.49),
resp. na geotextiliu (Obr. 5.50), aby sa zabranilo vyplavovaniu jemnych zfn zeminy spod
zahadzky.

V pripade, Ze dno koryta je tvorené hrubozrnnejSim materialom, nemusi byt pod kamennou
zahadzkou podklad (Obr. 5.48). Kamene v hornej vrstve zahadzky bezprostredne za vyvarom
musia byt velké (s priemerom 0,3 az 0,5 m) a tazké. Smerom po prude sa vsak ich velkost mbze
zmensSovat Umerne s upokojovanim pradenia. Pribliznu velkost kamenov zahadzky je moziné
urcit pomocou vztahov (4.40) a (4.41) a pribliznt dfzku podla vztahu (4.42), pricom minimalny
priemer sa navrhuje 0,3 m. Stabilitu jednotlivych kameriov je moZné zvysit ich ukladanim medzi
vopred Sachovito zabaranené piléty vo vzdialenosti 1 az 2 m.

__

KAMENNA
ZAHADZKA

14‘\.6

| <= UHOL VNUTORNEHO TRENIA

!

min 0,6 m :

— OBRATENY
FILTER

Obr. 5.47 Opevnenie dna koryta za prahom vyvaru kamennou zahddzkou — jemnozrny material
podloZia
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Obr. 5.48 Opevnenie dna koryta za prahom vyvaru kamennou zahddzkou — hrubozrnny materidl
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Obr. 5.49 Opevnenie dna koryta za prahom vyvaru kamennou zahddzkou uloZenou na obrdtenom
trojvrstvovom Strkopieskovom filtri — pldnovand hat Vodného diela Ladmovce na Bodrogu
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Obr. 5.50 Opevnenie dna koryta za prahom vyvaru kamennou zahddzkou uloZenou na jednovrstvovom
Strkopieskovom filtri s geotextiliou — pldnovand vakovd hat Velké Kapusany na Latorici
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Droteno-kamenné matrace (gabiony) sa pouzivaju v pripade, Ze nie je k dispozicii dostato¢ne
velky kamen. V takomto pripade je moZné na vyplnenie drétenych gabidonov pouZit mensie
kusy lomového kamena, resp. okruhliaky z rieciska (Obr. 5.51). Gabiony tvoria tazké a pruzné
celky. Nevyhodou je, Ze kose su obrusované splaveninami a vo vode postupne koroduju, takze
sa mozu po urcitom case rozpadnut.

Obr. 5.51 Gabidnovy kés (Zdroj: wanzhifence.com)

Betdnové kvadre alebo dosky sa pouZivaju na riekach s dostato¢nym mnozstvom Strkopiesku
pre vyrobu beténu. Maju obycajne $tvorcovy alebo obdlznikovy pddorys s rozmermi 2 az 5 m
a hrdbkou 0,5 az 1 m. Aby sa zamedezilo vyplavovaniu zeminy medzi skarami blokov, kladu sa
na vrstvu Strku, obrateny filter alebo geotextiliu. Vyrazne namahané betdnové bloky sa
vystuzuju a navzajom sa kibovite spéjaju pomocou vystuze vyénievajlcej z blokov. Takto vznika
odolné, pruzné a zaroven priepustné opevnenie (Obr. 5.52).

Obr. 5.52 Opevnenie dna za vyvarom hate beténovymi blokmi— spdsoby ich spdjania
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Zvldstnu pozornost je nutné venovat aj opevneniu brehov za hatou, ato nielen na tokoch
upravovanych sucasne s vystavbou hate, ale aj na tokoch uz upravenych. Opevnenie brehov
by malo byt dostatocne pevné, aby odoldvalo namahaniu sposobenému vplyvom vyssich
rychlosti a turbulencie prddu. Zaroven vSak musi byt aj priepustné, aby voda prudiaca zeminou
za vytokovymi kridlami a brehovymi piliermi neposobila prilis velkym vztlakom na opevnenie
v koryte pod hatou. Na opevnenie brehov za hatou sa najcastejsie pouziva kamennd dlazba
(Obr. 5.53), resp. kamennd dlazba na cementovu maltu s vhodne umiestnenou drendzou (Obr.
5.54). Moiné je pouzit aj betonové dosky (Obr. 5.55), resp. betonové prefabrikaty
s odvodriovacimi otvormi.

Obr. 5.53 Priklad oevnénia brehu jednoduchou kamennou dlazbou (Zdroj: archiv autora)

D =<

mennou dlazbou na cementovy maltu (Zdroj: rieky.sk)

e TR A A R s

Obr. 5.54 Priklad opevﬁenid brehu ka

Najvacsie nebezpecie pre opevnenie brehov su vymole, ktoré vznikaju v urcitej vzdialenosti
za prahom vyvaru a mdzu byt hlbSie ako zaloZenie patky, o ktoré sa brehové opevnenie opiera.
Z tohto dévodu, sa odporuca pddorysné zalomenie prahu vyvaru v zmysle Obr. 5.56. Tymto sa
zabezpedi odklonenie prudenia vody od brehov a vytvaranie najvacsich vymolov aZz v urcitej
vzdialenosti od brehov. Takéto riesenia véak ma efekt iba v pripade mensich hibok dolnej vody.
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So zvadsujucou hibkou sa U¢innost zalomenia prahu zmensuje a odporuca sa navrhovat priamy
nezalomeny prah vyvaru. V takomto pripade sa za vytokovymi kridlami, na dizku o¢akavanych
najhlbsich vymolov, odporuca miesto kamennej patky navrhnut Stetovnicovd stenu, na hlavu
ktorej sa nabetdnuje tram, o ktory sa brehové opevnenie oprie.

-
s

T R
Obr. 5.55 Priklad opevnenia brehu beténovymi doskami (Zdroj: rieky.sk, © Plameridk)

Zvlastnu pozornost si vyZaduju aj hate, ktoré su SirSie ako je Sirka dna toku pod hatou. Prechod
hatového profilu do profilu koryta pod hatou musi byt pozvolny s ndbehom max. 1 : 10.
Podobne aj prechod z uZsieho profilu hate do SirSieho profilu koryta musi byt plynuly
a pozvolny s ndbehom 1 : 6 a7 10, aby pri brehoch nevznikali virové oblasti s potencidlom
prehlbovania vymolov a zvySenou mierou namahania brehového opevnenia.

=
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BREHOVY PILIER

VYTOKOVE KRIDLO

Obr. 5.56 Tvar zalomeného prahu vyvaru a opevnenia koryta za prahom
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5.4 Opevnenia dna a brehov pred hatou

Za normalnych prevadzkovych podmienok, pri malych a strednych prietokoch, st hibky
nad hatou vacsie ako pod hatou; ¢omu zodpovedaju mensie rychlosti prudenia, atym aj
mensie riziko vymielania dna koryta pred hatou. Vplyvom zniZenia rychlosti dochddza ¢asto aj
k zand3$aniu zdrZze nad hatou (Kap. 3.5).

Nebezpecenstvo vymielania je vacsie v pripade manipuldcie so zdviznymi uzavermi, pri ktorych
vznikaju vyssSie rychlosti prudenia pri dne, na rozdiel od uzdverov prepustajucich vodu
prepadom. Ako ochranu pred vymielanim je moiné navrhnut betdénovld dosku, kamennu
rovnaninu alebo dlazbu z dostato¢ne tazkého kameria vysunutu na dostatocnu vzdialenost do
hornej vody (Obr. 5.57), a to najma v blizkosti navodného zhlavia pilierov, pri obtekani ktorych
sa zuzenim zvysSuju rychlosti prudenia. Pri mensich rychlostiach prudenia je postacujica aj
Strkova, resp. kamennad rozprestierka. Z hladiska prevadzania splavenim je vSak vyhodny ¢o
najhladsi povrch opevnenia.

J; !

_— KAMENNA DLAZBA—_ .
_~ NACEMENTOVU 5 >
MALTU

min 5,0 m

04m

08m

Obr. 5.57 Navrh upravy predhatia v pripade, Ze nie je pouZity protipriesakovy koberec

Opevnenie je potrebné navrhnut aj v pripade protipriesakového koberca (Kap. 5.2.2), ak je
navrhnuty z materidlu neodolného proti vymielaniu (napr. il).

Pre namahanie dna koryta pred hatou je nepriazniva aj nesymetrickd manipuldcia so zdviznymi
uzavermi, napr. vyhradenie hradiaceho uzaveru v jednom hatovom poli na celd hradiacu vysku
pri prepustani ladov. Cely prietok vody je potom sustredeny do prislusného pola, o znamena
podstatné zvysenie rychlosti pridenia pri dne pred hatou. S prepustanim vody jednym polom
hate sa je mozné stretnut aj v dobe jej vystavby.

Na je potrebné urcit pre jednotlivé konkrétne
pripady rychlosti prudenia pred hatou aporovnat ich s nevymielajucimi rychlostami.
Pre uréenie nevymielacich rychlosti pre sudriné zeminy je moiné pouzit Tab. 5.2
a pre nesudrzné zeminy Tab. 5.3, ktoré uvadzaju hodnoty nevymielacich rychlosti pri hibke
vody 1 m. Pri hibkach inych ako 1 m je nutné uvedené hodnoty prepocitat podla vztahu:

Vpn =Vp1 VR [ms?] (5.6)
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kde:

Vi1 — je nevymielacia rychlost podla Tab. 5.2, resp. Tab. 5.3 [m.s}],

h — hlbka vody v zdrZi nad hatou [m].

Tab. 5.2 Nevymielacia rychlost v, 1 pre sudriné zeminy

Zemina Obsah castic [%] Nevymiel'acia rychlost vnn [m.s-1] pre zeminu
<0,005mm (0,005 az 0,5 mm | mdlo hutni stredne hutnu hutni vel'mi hutnii

ily 30-50 70 -50 0,4 0,85 1,20 1,70
tazké hliny 20-30 80-70 0,4 0,85 1,20 1,70
I'ahké hliny 10-20 90 -80 0,4 0,80 1,20 1,70
sprase 0,70 1,00 1,30

Tab. 5.3 Nevymielacia rychlost v, 1 pre nesudrzné zeminy

Zemina Rozmery zfn [mm)] Nevymiel'acia rychlost’
Vnh [m.s1]
bahno a prach 0,005 -0,05 0,2-0,3
jemny piesok 0,05-0,25 0,3-0,45
stredny piesok 0,25-1,00 0,45 - 0,60
hruby piesok 1,00 - 2,50 0,60 -0,75
drobny okruhliak 2,5-5,0 0,75-0,85
stredny okruahliak 5,0-10,0 0,85-1,05
hruby okrihliak 10,0 - 15,0 1,05-1,20
drobné valiny 15,0 - 25,0 1,20 -1,45
stredné valuny 25,0 - 40,0 1,45-1,85
hrubé valiny 40,0 - 75,0 1,85 - 2,40
drobné kamene 75,0 -100,0 2,40 - 2,80
stredné kamene 100,0 - 150,0 2,80 - 3,35
hrubé kamene 150,0 - 200,0 3,35-3,80
mensie balvany 200,0 - 300,0 3,80 - 4,35
stredné balvany 300,0 - 400,0 4,35-4,75

V suvislosti s opevnenim dna pred hatou treba venovat pozornost aj opevneniu brehov zdrze
nad hatou.

V pripade, Ze je hat navrhovand na neupravenom toku, je nutné navrhnut vhodné opevnenie
brehov na dostato¢nej dizke pred hatou. Taktie? je nutné preverit, ¢i trvalym zvy$enim hladiny
nehrozi porusenie stability brehov, resp. Ci stabilita brehov nie je ohrozena rozvinenim hladiny
v zdrzi vplyvom vetra.

V pripade, Ze je hat navrhovana na uz upravenom toku s lahkym opevnenim, je nutné toto
opevnenie nahradit tazkym opevnenim, pretoze pri trvalom zvyseni hladiny nad hatou lahké
opevnenia vyhnivaju a drolia sa, pricom stracaju schopnost odolavat Gcinkom pradiacej vody
a Ucinkom vetrovych vin. Pri si¢asnej vystavbe hate a Uprave toku je dolezité, aby napojenie
opevnenia brehov na brehové kridla bolo nepriepustné a sucasne bolo nepriepustné aj
samotné opevnenie (kamenna dlazba na cementovd maltu, betonové dosky, beténové
obklady a pod.). Nepriepustnost opevnenia je nevyhnutné najma v pripade, Ze hatové teleso
je tesnené pomocou predsunutého koberca, ktory spolu s opevnenim tvori pred hatou
nepriepustny Zlab (Kap. 5.2.3).
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5.5 Deliace piliere

Deliace piliere hate slizZia na oddelenie jednotlivych hatovych poli. Ich tvar (najma tvar
predného, resp. zadného zhlavia) ma vyrazny vplyv na kapacitu hate, na hladinu v zdrZi
nad hatou, na vznik virovych oblasti a naslednej tvorbe vymolov, ¢i uz pred prednych alebo za
zadnym zhlavim piliera. BlizSie je problematika ndvrhu tvaru brehovych pilierov a kridiel
popisana v Kap. 4.4.1.

Pre predbeZny navrh , ktory z titulu pouZitia uzdveru nepotrebuje zvislé
drazky, napr. klapka, segment (Obr. 5.58), je mozné pre svetlé Sirky b; hatovych poli pouZzit
odporucania podla Berezinského [3]:

b, =10m - d = 0,20 ~ 0,25b,
b, =20m —d =012~ 0,16b, (5.7)
b, =30m —d =010~ 0,13b,

Horné hodnoty Udajov sa vztahuju k hradiacim vyskam > 7 m. Dolné hranice k hradiacim
vyskam < 3 m.

Vzhladom nato, Ze drazky v pilieroch rozrusuju prudenia a maju, najma pri vyssich rychlostiach
prudenia vody, nepriaznivy vplyv na kapacitu hate, je vhodné obrys piliera navrhnut hladky,
bez vystupkov a draZok. Okrem toho v drdzkach, ktoré si namahané a odierané unasanymi
predmetmi pri pradeni vody vznikd podtlak, ktory moZe spdsobit chvenie konstrukcie.
Niektoré typy konstrukcii vSak drazky vyZaduju, preto je vhodné ich nepriaznivy vplyv obmedzit
napr. vhodnym konstrukénym rieSenim drdzok alebo ich vyplnenim vyberatelnymi zvislymi
ocefovymi prvkami.

Balcerski [1] uddva pre minimalnu 3irku piliera v zavislosti od svetlej Sirky hatového pola b;
v metroch nasledovné vztahy:

d = 0,8,/b; — 0,20 [m]
d = 0,9\/b; — 0,35 [m] (5.8)
d = /by + 0,20 [m]

Typické tvary deliacich pilierov su pre jednotlivé typy uzdverov zndzornené na Obr. 5.58.

Cast piliera medzi drazkami nema byt uZzia ako 1,0 a? 1,5 m pre nizsie hradiace vysky
(docca3m)a20az2,5mpre vyssie hradiace vysky (Obr. 5.58). V pripade, Ze je pilier deleny
v strede pozd(Znou dilatatnou $kérou zvadiuje sa jeho $irka 0 0,5 a7 1,0 m.

Na Sirku deliaceho piliera ma vplyv aj to, ¢i budd na pilieri umiestnené mechanické zdvihadla
so vsetkym strojnym zariadenim. V takomto pripade je Sirka piliera vacsinou 3,5 az 4 m.
Pri velkych svetlych Sirkach hatovych poli a velkych hradiacich vyskach (nad 7 m) méze pilier,
s ohladom na jeho stabilitu, dosahovat sirku aj viac ako 6 m.

V pripade, Ze na $trkonosnom toku prediZime deliace piliere a# na koniec vyvarového prahu
alebo si toto prediZenie vyzaduje umiestnenie provizérneho hradenia proti dolnej vode, moézu
byt piliere v tejto predizenej ¢asti uzdie (a aj nizsie) v porovnani s $irkou piliera v priestore
uzaverov.
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_ KLAPKOVY UZAVER
SEGMENTOVY UZAVER

d
|
|
|
|
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— SEGMENTOVY UZAVER

— STAVIDLOVY UZAVER

—» VALCOVY UZAVER

Obr. 5.58 Pilier prudnicového tvaru prispésobeny réznym typom pohyblivych uzdverov

je ovplyvnend najma typom pouzitych pohyblivych uzdverov a typom
provizérneho hradenia, pricom minimalna vzdialenost medzi drazkami uzdveru a drazkami
provizérneho hradenia je 1,5 m (Obr. 4.15). Dizka priamej ¢asti medzi prednym a zadnym
zhlavim piliera zévisi od spdsobu pohybu uzaveru aod jeho bo&ného tesnenia. Castou
poZiadavkou je to, aby hradiaci uzaver tesnil v kaZdej polohe.

Di?ka piliera zavisi aj od hydraulického charakteru vodného toku. Pri $trkonosnych tokoch sa
ukoncenie deliaceho piliera navrhuje az na koniec vyvarového prahu (Obr. 5.31) z dévodu
elimindcie obrusovania vyvarovej dosky Strkom, ku ktorému by prichddzalo v priestore
spatného virenia vznikajuceho bezprostredne za zadnym zhlavym piliera. Pokial vak nie je
takéto rieSenie nevyhnutné, navrhuju sa deliace piliere ¢o najkratSie (Obr. 5.37).
Pre zjednodusenie vystavby piliera je vyhodné odsadit predné zhlavie smerom po prade (Obr.
5.23, Obr. 5.31). Z podobnych dévodov je vhodné ukoncit zadné zhlavie piliera v jednej rovine
s dilatacnou Skdrou medzi spodnou stavbou a vyvarovou doskou (Obr. 5.23).

je ovplyvnena typom hradiacej konstrukcie a spésobom jej ovlddania.

V pripade sklopnych uzdverov je mozné navrhnut relativne nizke, do krajiny lahko zaclenitelné
piliere, ktoré mozu byt pri prechode velkych véd dokonca prelievané. Prevysenie piliera




Strana 103

Casti strojovne
ovlddacich prkov
uzdverov, v ktorych
sa nachddza olejové
hospoddrstvo
nesmie byt pri Qoo
zatopend.

Konstrukény ndvrh stavebnych €asti hate

nad hladinou staleho vzdutia sa navrhuje 0,5 a 1,0 m (Obr. 5.59), resp. zavisi od sposobu
a umiestnenia ovlddania (Kap. 8.3.6).

min 0,5 m

KORUNA PILIERA Y

- [}

HLADINA PRI Q,

Obr. 5.59 Schéma pre stanovenie vysky deliaceho piliera pri pouZiti klapkového uzdveru

V pripade zdviznych uzdverov (napr. zdvizné stavidld, zdvizné segmenty) je vyska piliera uréena
poziadavkou, aby spodna hrana vyhradeného uzaveru bolo najmenej 0,5 m nad hladinou vody
prindvrhového prietoku Qn. Ak vSak hrozi nebezpelenstvo, Ze pocas velkych prietokov sa budu
plavit kmene stromov a velké ladové kryhy, musi byt spodna hrana vyhradeného hradiaceho
telesa minimalne 1,0 m nad hladinou Q.. S touto poZiadavkou treba uvazovat pri umiestneni
zdvihacieho mechanizmu na korune piliera a polohe ovladacieho alebo zavesného prvku
na hradiacom telese. Rovnaké poZiadavky platia aj pre spodnu hranu premostenia hate.
TaktieZ strojoviia ovlddacich prvkov uzdverov nesmie byt pri Q100 zatopend (a to najma Casti
strojovne, v ktorych sa nachadza olejové hospodarstvo). Vyska piliera nemusi byt po celej jeho
dizke konstantna a je ju mozné (najma z ekonomickych dévodov) vygkovo prisposobit ako typu
uzaveru, tak aj Urovni hladiny pri navrhovom prietoku v dolnej vode (Obr. 5.60 az Obr. 5.63).
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Obr. 5.60 Schéma pre stanovenie vysky piliera pri pouZiti stavidlového uzdveru

Obr. 5.61 Stavidlovy (dvojity) uzdver hate Vodné diela Vrané nad Vitavou, CR (Zdroj: cez.cz)
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min 0.5 m

KORUNA PILIERA — 1

——
I
-
min 1,0 m

KORUNA PILIERA
SZ !

HLADINA PRI Q,

min 0.5 m

Obr. 5.62 Schéma pre stanovenie vysky piliera pri pouZiti segmentového uzdveru

NAKLONENIE CELA
PILIERA PROTI
PRUDU ZA UCELOM
ZVYSENIA KAPACITY
HATE

Obr. 5.63 Segmentovy uzdver hate MVE Bulhary na rieke Dyje, CR (Zdroj: archiv autora)
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5.6 Brehové piliere a kridla

J&¢elom brehového piliera je:

poskytnut oporu pre pohyblivy uzaver krajného hatového pola a

spolu s brehovymi kridlami:

o zabranit filtracii podzemnej vody okolo hate, resp. ju zmiernit,

o usmernit vodu ¢o najplynulejsie (s ¢o najmensou bocnou kontrakciou) do hatového
otvoru a ndsledne do dolnej zdrZe a chranit breh pred ucinkami prudiacej vody.

BlizSie je problematika navrhu tvaru brehovych pilierov a kridiel popisand v Kap. 4.4.1.
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Obr. 5.64 Zaviazanie hate do brehov vtokovymi a vytokovymi brehovymi kridlami
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Z konstrukéného hladiska (umiestnenie drazok, vyska piliera) platia pre brehové piliere
podobné zasady ako pre deliace piliere (Kap. 5.5). Okrem toho musia brehové piliere plnit aj
funkciu oporného muru, na ktory sa prendsa tlak bezprostredne nadvazujuceho terénu.
Brehové piliere sa vac¢sinou umiestfiuju do miesta zlomu medzi dnom a svahom koryta toku
(Obr. 5.64).

Konstrukcia brehovych (vtokovych a vytokovych) kridiel je podobnd ako konstrukcia brehovych
pilierov. Navrhuju sa obycajne ako masivne oporné Zelezobetdnové oporné mury, uhlového
pripadne komorkového tvaru tak, aby bolo mozné vyuzit pritazujuci Gcinok zeminy (Obr. 5.65).
Po vyske moZu byt kridla vystuzené rebrami. Od vlastného brehového piliera su kridla
oddelené dilatacnou skarou. Kridla musia byt dokladne zaviazané do brehu, aby nedochadzalo
k neZiaducim priesakom okolo hate. Hibka zaloZenia brehovych kridiel zavisi od geologickych
pomerov a poziadaviek Ucelného pripojenia na nepriepustny koberec nad hatou, resp.
na tesniacu clonu (Kap. 5.2.3).

Obr. 5.65 Konstrukcné rieSenie brehovych kridiel hate

5.7 Clenenie hate dilataénymi 3karami

Hate mensich rozmerov je mozné (najméa na Unosnom podloZzi) vytvorit pomocou monolitickej
konstrukcie. V pripade vacsich hati, je vzhlfadom na vznik trhlin v betdne vznikajucich vplyvom
objemovych zmien prizmendach teploty alebo vplyvom nerovnomerného sadania hate,
nevyhnutné rozdelit hatové teleso na samostatne staticky pdsobiace nezavislé Casti — bloky.
Bloky su navzajom oddelené tzv. dilatacnymi skarami, tak aby umoznovali nezavisly pohyb
jednotlivych blokov.

su vedené v priecnom smere (t. j. v smere rovnobeznom s prudenim vody
cez hat) av pozdlznom smere (t. j. vkolmom na prudenie) vo vzdialenostiach 10 az 20 m
(vynimocne aj 30 m).

Priecne dilatacné skary zvycajne oddeluju hatové teleso od pilierov (Obr. 5.66a) alebo su
umiestnené v osi piliera (Obr. 5.66, Obr. 5.70). Sirka takto dilatovanych pilierov véak musi byt
vacsia (Kap. 5.5).

V pozdlznom smere dilatacné $kary zvy&ajne oddeluju vyvar od samotnej spodnej stavby hate.
Dilatacné skary tak isto oddeluju aj brehové kridla od brehovych pilierov.
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(@) (b)
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Obr. 5.66 Umiestnenie priecnych dilatacnych skdr pri: a — nestlacitelnom a b — stlacitelnom podloZi

Clenenie hate na dilata¢né bloky zavisi najméa od charakteru podloZia.

V pripade skalného alebo unosného podloZia je vhodné oddelit prie¢nou dilatacnou skarou
pilier od spodnej stavby (Obr. 5.66a, Obr. 5.67). Takéto rieSenie je vhodné v pripade, Ze
hmotnost pilierov (napriek ich malej zakladovej ploche) nevyvold napatie presahujice
unosnost podloZia. Sadnutie a pripadné naklonenie pilierov (nerovnomernym sadnutim) by
mohlo sposobit poruchu konstrukcie uzaverov a znemoznit manipuldciu s nimi.
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Obr. 5.67 Clenenie hate na dilatacné bloky v pripade nestlacitelného unosného podlozia
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V pripade nednosného stlalitelného podioZia je vhodné dilatacné Skary viest stredom
piliera/ov, ¢o umoznuje tuhé spojenie piliera/ov so spodnou stavbou (Obr. 5.66b). Vytvorenim
tzv. sa zmensi napatie v zakladovej Skdre (tiaZ je rozlozena na vacsiu plochu),
t. z., Ze sadnutie polrdmu je omnoho mensie. Tuhy polrdm zabezpecuje to, Ze sa konstrukcia
hatového uzdveru nevzprieCi, ¢o zaisti bezproblémovy pohyb uzadveru aj pri sadnuti
konStrukcie.
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Obr. 5.68 Clenenie hate na dilatacné bloky v pripade stlacitelného netinosného podlozia

Znizenie napatia v zakladovej Skdre je mozné dosiahnut aj rozSirenim zdkladovej patky pilierov
(Obr. 5.69a) alebo umiestnenim dilatacnych skar v kazdom druhom poli, ak to rozmery poli
z hladiska roztaznosti dovolia (Obr. 5.69b).

|§ )

W/‘L7A/\77 T /;/ 7 i [

Obr. 5.69 Dalsie varianty umiestnenia dilatacnych $kdr pre zmensenie napétia v zékladovej $kdre
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DILATACNA SKARA

Obr. 5.70 Priklad priecnej dilatacnej $kdry vedenej v strede piliera na hati Lhotka na Odre, CR

(sirka hatového pola 20 m) — (Zdroj: pt.mc-bauchemie.cz)

Vzhladom na to, Ze dilatacné Skary porusuju vodotesnost konstrukcie, je ich nutné utesnit.
Pri starsich hatiach boli skary tesnené ilom, medenymi alebo zinkovymi plechmi (Obr. 5.71a)
alebo asfaltom. Dnes sa na tesnenie dilatacnych $kar pouZivaju najméa gumoveé kliny alebo
gumové pasy. Gumovy klin sa spolu s drevenym klinom vtlacia do rozsireného zaciatku
dilatacnej skary, ktorej steny su natrené asfaltom, a prekryju sa cementovou maltou (Obr.
5.71b). K tesneniu dilata¢nych skar vyssich hati sa pouZivaju najma gumové pasy, ktoré sa
umiestniuju na navodnej strane dilatacnej skary (Obr. 5.71c). Nevyhodou pouZitia gumy je to,
Ze prinedostato¢nej ochrane dochadza vplyvom ultrafialového Ziarenia k jej znehodnocovaniu

a poskodeniu (Obr. 5.72).

‘a (b (c)
N ~ PVC LISTA
—_
VYSTUZ @10 mm — | HERAKLIT—— |
CEMENTOVA——~ ASFALTOVANA —— |
£ NEPIESKOVANA
E LEPENKA
8
) GUMENY | 1
—— MEDENY PLECH KLIN GUMENY =C== === |
hr. 1,5 -3 mm DREVENY PAS
KLIN i o =
1
__leo

Obr. 5.71 Spbsoby tesnenia dilatacnych skdr
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Obr. 5.72 Priesak cez pilier hate Drahovce na Vahu spbsobeny poskodenim gumového pdsového
tesnenia dilatacnej Skdry (rok 2010) — (Zdroj: pnky.sk)

Kontrolné otazky

Ako stanovime orientaént navrhovd dfzku zvislych tesniacich prvkov?

Aké su zasady konstrukéného navrhu zvislych tesniacich prvkov?

Aké su zakladné typy zvislych tesniacich prvkov a aky je spbsob ich realizacie?
Aké su zasady konstrukéného navrhu vodorovnych tesniacich prvkov?

Aky spdsobom sa realizuji opatrenia proti priesaku okolo brehovych kridiel?
Aké su spOsoby opevnenia dna a brehov za podhatim (vyvarom)?

Aké su spOsoby opevnenia dna a brehov pred hatou?

Aké sui zasady konstrukéného navrhu deliacich pilierov (3irka, dlzka, vyska)?
Aké su zasady konstrukéného navrhu brehovych pilierov a kridiel?

Na zaklade akych principov sa ¢leni hat na dilatacné bloky?

Akym spbsobom je mozné tesnit dilatacné Skary?
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6 Posudenie stavebnych Casti hate

Hat, tak ako kazdy stavebny objekt, musi odolat zatazeniu vSetkymi silami, ktoré na fu
pdsobia. Zaroven jej ndvrh musi byt hospodarny (hat nema byt predimenzovanad), aby naklady
na jej vystavbu neboli ,zbytocne” vysoké.

Vzhladom nato, Ze kazda hat je jedinecnd, navrhovana na rézne Ucely, s réznymi parametrami
a v odliSnych podmienkach, nie je moZné pri jej navrhu a vystavbe uplatnit pInu unifikaciu. Ta
sa moze tykat len niektorych Casti hate, a to najma technoldgie, napr. pohyblivé uzévery (Kap.
8), resp. provizérne hradenia (Kap. 9).

Navrh hate obycajne pozostdva z viacerych krokov:
Vstupny ndvrh hate sa vykond podla empirickych pravidiel na zdklade:

e Ucelu hate,

e podmienok zakladania,
hydrologickych pomerov,
prevadzkovych podmienok a pod.

Vstupny ndvrh sa staticky posudi (Kap. 6.2) a na zdklade tohto posudenia sa ndvrh
koriguje. V pripade, Ze konStrukcia alebo jej ¢asti nevyhovuju postdeniu, je nutné ich
,20silnit”. V pripade, Ze je konsStrukcia zbytocne predimenzovand, zo vstupného
navrhu sa ,,uberd”.

.

Sily, ktoré posobia na hat sa nazyvaju

Druhy prevadzky a redlne kombindcie sil, ktoré pdsobia na hat pocas jej vystavby a prevadzky,
sa nazyvaju (Kap. Volba zataZovacich stavov6.2.1), pricom hat musi vykézat
stabilitu pre vSetky zataZovacie stavy.

6.1 ZataZenie pOsobiace na hat
Pre posudenie stavebnych Casti hati sU jednymi z najdélezitejsich krokov:

- stanovenie , ktoré pbsobi na konstrukciu,
- stanovenie

Na hat mozu posobit sily rozneho pdvodu, z nich niektoré su pre tento druh vodnych stavieb
typické ainde sa nevyskytuju (napr. tlak vody). Niektoré sily posobia na hat pocas celej
Zivotnosti hate, niektoré pésobia docasne alebo menia svoju velkost. Iné sily, resp. ich velkosti
pdsobia na hat pocas vystavby, iné pocas prevadzky pri nizkych prietokoch, iné pocas
povodnovych prietokov ¢i pocas oprav hate.

ZataZenie je preto mozné rozdelit do viacerych skupin, a to:

° (p6sobi na hat permanentne)

- vlastna tiaz konstrukcie spodnej stavby, pilierov a brehovych kridel,
- tiaZ uzaverov a ostatnej technoldgie,
- zemny tlak.
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e nahodné

= dlhodobé
- sily a momenty vyvolané tlakom vody,
- tlak presakujlcej vody (vztlak na spodny obrys hate),
- tlak nanosov,
- nerovnomerné sadanie,
- tiaZz demontovatelného zariadenia,
- sily vyvolané tepelnymi zmenami objemu konstrukcif;
= krdtkodobé
- tlak laduy,
- posobenie vetra,
- podsobenie vin,
- dopravné prostriedky a mechanizmy (Zeriavy a ich bremena),
- sneh;
=  mimoriadne
- sily vyvolané napr. extrémnym vodnym tlakom pocas povodni,
- zemetrasenie,

deformdcia podlozia,
naraz plavidla (Obr. 6.1).

o :
. -
Obr. 6.1 Plavebnd nehoda tla¢nej zostavy remorkéra Dumbier dria 22.10.1996
na Vodnom diele Freudenau na rieke Dunaj, Rakusko (Zdroj: tvnoviny.sk)

e

V dalSom texte su uvedené najCastejSie zataZenia posobiace na konstrukciu hate.
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6.1.1 Viastnd tiaZ konstrukcie

E

Vlastna tiaz konstrukcie hate ma charakter stdleho a staticky pésobiaceho zatazenia. Vlastna
charakteristickd (normova) tiaz jednotlivych ¢asti hate (Obr. 6.2) sa vypocita prendsobenim
objemu prislusnej Casti s jej objemovou tiazou.

kde:

14 — objemova tiaz materidlu konstrukcie, ktord je pre:
= prosty betén = 23 kN/m?,
= Jelezobetdén = 25 kN/m?3,
= ocel =80 kN/m?3.

1% — objem konstrukcie [m3].

Navrhové (vypocltové) zatazenie sa nasledne stanovi prendsobenim charakteristického
(normového) zatazenia sucinitelom zatazenia y podla Tab. 6.1.

Tab. 6.1 Sucinitel zataZenia pre zataZenie vlastnou tiaZou konstrukcie

Sicinitel’ zataZenia %
Pri vypocte stability hate (pozitivny ucinok vlastnej tiaze) 0,9
Pri vypocte napatia v zakladovej Skare (negativny u¢inok vlastnej tiaZe) 1,1

AN

il N
.
G
.
GLZAV ' PILIER \
|

G SPOD. STAVBA
Y

Obr. 6.2 Sily od vlastnej tiaZe jednotlivych Casti konstrukcie hate

Pre predbeiné statické posudenie je moziné tiaz ocelovych konstrukcii (pohyblivé uzavery
a pohybovacie mechanizmy) stanovit porovnanim suZ zhotovenymi konStrukciami
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podobného typu a rozmerov [9]. Vlastna tiaZz ¢asti hate z inych materialov (tvarnice, sklobetdn,
krytina a pod.) sa zavadza do vypoctu iba pribliznym odhadom.

Okrem vlastnej tiaze konstrukcie je nutné uvaZovat aj so zatazenim zdmerne vnesenym
do konstrukcie, napr. predpatie, kotvenie do podloZia a pod.

Medzi zataZenie, ktoré ma charakter stdleho a staticky pbsobiaceho zataZenia, patri aj zemny
tlak, ktory posobi na konstrukciu hate predovsetkym pri jej hlbsom zaloZeni (Obr. 6.3).
V pripade, Ze konstrukcia pred tlakom zeminy ,,ustupuje”, ide o .V pripade,
Ze je konstrukcia zatld¢and smerom proti pdsobeniu zemného tlaku —ide o

Obr. 6.3 Sily pésobiace na konstrukciu hate od aktivneho a pasivneho tlaku zeminy

6.1.2.1 Aktivny zemny tlak

Poradnicu aktivneho zemného tlaku pq,, resp. vyslednicu aktivneho zemného tlaku E, je pre
jemnozrnné zeminy mozné vypocitat v zmysle Obr. 6.3 na zaklade vztahov pre:

Pa = Yavhaka [KN/m?), Eq = 2¥zyh2kg [KN/m] (6.2)
Pa = Yav(ha — ho)ka N/m?), Eq =S¥y (ha — he)kq [KN/m] (63)
kde:
yzv  — objemovd tiaz zeminy nadlah¢ovanej vztlakom vody [kN/m?], ktoru je mozné stanovit

na zaklade vztahu (6.4), pricom hodnota yzv sa najcastejsie pohybuje v rozmedzi 11
az 13 kN/m3:
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Yzv =¥z — vv(1 — ) [kN/m?]

kde:

vz — je objemova tiaZz suchej zeminy, ktora je pre:
* nesudrzné piescité a Strkopieskové zeminy = 17 az 20 kN/m?,
» sudrzné zeminy = 20 az 22 kN/m3.

w  — objemova tiaz vody = 10 kN/m?3,

7 — porovitost zeminy [-].

Sucinitel aktivneho tlaku k, je mozné vypocitat podla vztahu:

ko =tg*(45°—3) [

kde:
0} — je uhol vnutorného trenia, ktory je pre:
= Strkovité a hrubozrnné zeminy = cca 40 °,
= piescité zeminy =cca 30 °.
hq — je hrubka vrstvy zeminy [m],
hc — vyska, na ktoru sa udrZi zemina v zvislom smere tzv.
mozno vypocitat zo vztahu:
2.C 9]
he =2Ltg(45°+2) [m
¢ Yz 9 2 [mi
kde:
Cy  — sudrinost zeminy, ktora je pre:

= sudrzné hlinito-piescité = 25 az 60 kPa,
= sydrznéilovité =25 az 50 kPa.

6.1.2.2 Pasivny zemny tlak

(6.4)

, ktoru

(6.6)

Poradnicu pasivneho zemného tlaku p,, resp. vyslednicu pasivneho zemného tlaku E, je mozné

pre jemnozrnné zeminy vypocitat v zmysle Obr. 6.3 na zaklade vztahov pre:

Py = Yavhyky (KN/m?), B, = ~yzyh2k, [KN/m)]

(6.7)
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1
pp = yzv(hp + hc)kp [kN/mz], Ea = EVZV(hp hc)kp [kN/ ] (68)
kde:
h,  — jehrubka vrstvy zeminy [m],
ky — sUdinitel pasivneho tlaku, ktory je mozné vypocitat podla vztahu:
k, = tg?(45° g) -] (6.9)
hc - wvyska, naktorl sa udrzi zemina v zvislom smere, ktor mozno vypocitat zo vztahu:
— 24 o _ @
he =%L1g (45 2) [m] (6.10)

V pripade hrubozrnnych zemin, resp. v pripade hrubozrnnych nanosov (piesok) sa
pri stanoveni zatazenia zemnym tlakom vodou nadlahovanej zeminy postupuje tak, ako
v pripade nesudrinych zemin (uvaZuje sa objemova tiaz vodou nadlahcovanej zeminy
yzv (6.4)). Do celkového zataZenia je vSak potom nutné samostatne zaviest aj prislusné
zatazenie vodnym tlakom (Obr. 6.4).

"Fy

Obr. 6.4 Sily pésobiace na spodnu stavbu hate od aktivneho tlaku hrubozrnnych zemin

V pripade jemnozrnnych ndnosov, napr. bahno, koloidné Castice (Kap. 3.5— cast: Pohyb
splavenin vo vodnom toku) je moZné postupovat tak, akoby na posudzovanu konstrukciu
pdsobil tlak ndhradnej kvapaliny s objemovou tiazou 13 az 14 kN/m?(Obr. 6.5).
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h

Obr. 6.5 Sila pbsobiace na spodnu stavbu hate od aktivneho tlaku bahennych ndnosov

Tlak vody po6sobi kolmo na vonkajSie plochy konstrukcie, pricom
vyvodzovany neprudiacou vodou po6sobi aj vdilataénych Skdrach a medzi jednotlivymi

konstrukénymi blokmi hate (Kap. 5.7). Hydrostaticky tlak ma charakter ndhodného statického
zataZenia.

Poradnicu hydrodynamického tlaku pg, resp. vyslednicu horizontdlnej zlozky hydrostatického
tlaku Fu (od hornej a dolnej vody) je moZzné vypocitat v zmysle Obr. 6.6 na zaklade vztahov:

pu =yvh [kN/m?], Fy =%Vvh2 [kN/m] (6.11)

kde:
w  — jeobjemova tiaz vody = 10 kN/m?3,
h — vyska vodného stlpca hornej, resp. dolnej vody [m].

i —_—

EE‘:
hF”
!
| "y - I =

dpr =
"Ei"

Pu

Obr. 6.6 Sily pésobiace na konstrukciu hate od horizontdlnej zlozky hydrostatického tlaku
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Vertikdlna zlozka hydrostatického tlaku Fy (od hornej a dolnej vody) sa vzmysle Obr. 6.7
vypocita prendsobenim objemu vody nad konstrukciou jej objemovou tiaZou:

F, =y, V [kN/m?], resp. F, =y,S, [kN/m] (6.12)
kde:
%4 — je objem vody nad konstrukciou [m?],
Sy — plocha zatazovacieho obrazca vertikdlneho hydrostatického tlaku od hornej, resp.

dolnej vody [m?].

—h b

h SV

Obr. 6.7 Sily pésobiace na konstrukciu hate od vertikdlnej zloZky hydrostatického tlaku

Vysledna hydrostaticka sila pdsobiaca na konstrukciu hate sa stanovy ako sucet vektorov
horizontalnej a vertikalnej zlozky.

, ktorym posobi na konsStrukcie hate prddiaca voda, ma vsetky
charakteristiky dynamického zatazenia. Jeho pdsobenie je sice ndhodné ale Casto periodické.

Velkost hydrodynamického tlaku sa uréuje najcastejSie hydrotechnickym vyskumom alebo
matematickou simuldciou (Obr. 6.8).

Hydrodynamicky tlak mdzZe spdsobit (pulzacia tlakov) alebo .
Pripadne je konstrukcia vystavena namahaniu. Pri pribliznom rieSeni sa vplyv
dynamického namahania konstrukcie obtekanim zavadza do vypoctu dynamickym
sucinitelom 6, ktorym sa prenasobi zataZenie od hydrostatického tlaku vody podla Tab. 6.2.

Druh namahania konstrukcie 1)
kmitanie 1,3
otrasy 1,5

razy 2,0
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CASOVY VYVOJ
HYDRODYNAMICKEHO
TLAKU NA HORNOM

OKRAJI HRADIACEJ
STENY KLAPKOVEHO
UZAVERU PRI JEHO
ZDVIHANI Z UPLNE
SKLOPENEJ POLOHY

Velocity (mis)
e 20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

Obr. 6.8 Casovy vyvoja hydrodynamického tlaku na hradiacu stenu klapkového uzdveru — simuldcia
prudenia vody modelom FLOW-3D (Zdroj: SvF STU Bratislava, © Martin Orfdanus)

Pre stanovenie charakteristickych (normovych) hodnét hydrostatického a hydrodynamického
zataZenia sa do vypoctu zavddza objemovd tiaz vody 10 kN/m?3. Ndvrhové (vypoctové)
zataZzenie sa nasledne stanovi prenasobenim normového zatazenia sulinitefom zatazenia y
podla Tab. 6.3.

Tab. 6.3 Sucinitel zataZenia pre zatazenie vodnym tlakom

Stcinitel zataZenia %
Hydrostaticky tlak 1,0
Hydrodynamicky tlak stanoveny modelovym vyskumom 1,1
Hydrodynamicky tlak stanoveny na zaklade analégie 1,2
Pérovy tlak 1,2

6.1.4 Tlak presakujucej vody (vztlak)

Tlakova voda zhornej zdrie presakujuca podlozim hate pésobi (vyvodzuje tlak)
na jej zakladovu $karu. Pri posudzovani stability je zvlast doleZitad zlozka tlaku posobiaca zvislo
nahor, tzv. vztlak. Ten spbsobuje nadlahCovanie konstrukcie, o modZe mat za ndsledok
jej nadvihnutie, posunutie pripadne preklopenie.

Na velkost vztlaku nemd vplyv ani velkost pérov pretekaného prostredia, ani mnoZstvo
prudiacej vody ani jej rychlost.
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Velkost vztlaku zavisi od:

e spadu (t. . rozdielu hladiny nad a pod hatou),
o hibky zaloZenia spodnej stavby hate,

e druhu, vrstevnatosti a priepustnosti podloZia,
e poutzitych tesniacich a odlahéovacich prvkoch.

Na vypocet vztlakov (vztlakovych sil) pod zakladom hate sa pouzivaju rézne metddy. Podla [29]
su to v sucasnej dobe najma matematické modely, ktoré riesia prudenie vody podlozim hate
napr. metddou konecnych prvkov (Obr. 6.9).

353 29 354.648 356 006 357.363 358 721
353.969 355.327 356.684 358.042 359.4

Obr. 6.9 Priebeh vztlakov (piezometrickych vysok) [m n.m.] - simuldcia pridenia pod zdkladom hate
modelom ANSYS (Zdroj: SVF STU Bratislava, © Andrej Soltész, Dana Barokovd)

Pre predbeZné stanovenie velkosti vztlaku, resp. vztlakovej sily W je moiné pouZit metddu
podla Lane-a vychdadzajucu zo zjednodusSujuceho predpokladu linedrneho Ubytku vztlaku
pozd(z rozvinutého spodného obrysu dolnej stavby hate (Obr. 6.10).

f\ = — ¥ 1
a) (b
N = \Q o
1 \ = % A 1 \ 5 ~
4 ) >
2 3 - - C 1 3 -
S W, w S W w M

|
N
Y
i
§

3.4 ic 3404

Obr. 6.10 Vplyv diZky rozvinutého spodného obrysu hate na velkost vztlaku (vztlakovej sily)
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Pri (napr. nesudriné zeminy ako piesok a $trk) sa vzhladom na bodovy
kontakt medzi zrnami predpoklada, Ze posobeniu vztlaku je vystavena celd plocha zakladove;j
Skary. Postupuje sa tak, Ze sa najprv (v zmysle Kap. 5.1.2.2 — (5.3)) zostroji rozvinuty spodny
obrys zakladu hate dizky L. V pripade priepustného podlozia sa do tejto dizky zapocitaju aj
dizky pouzitych tesniacich prvkov (zvisld tesniaca stena (Kap. 5.2.1), tesniaci koberec
(Kap. 5.2.2)). Vzhladom na to, Ze vredinych pripadoch tvoria podloZie hate vodorovne
ukladané vrstvy sedimentov, vodorovné dizky spodného obrysu hate sa uvaiuju iba 1/3
skutocnej dizky. Za predpokladu linedrneho Ubytku pretlaku H pozdl? rozvinutého obrysu je
mozné v ubovolnom bode stanovit prisluént hodnotu vztlaku (v metroch vodného stipce).
Zatazovaci obrazec vztlaku je moziné zostrojit vynesenim poradnic vztlakov v bodoch 2 a 3
(Obr. 6.10a), resp. v bodoch C a 3 (Obr. 6.10b). Vyslednu vztlakovu silu pdsobiacu v zakladovej
Skare na dolny obrys hate je mozné nasledne vypocitat podla vztahu:

W =vyySw [kN/m] (6.13)
kde:
w  — jeobjemova tiaz vody = 10 kN/m?3,
Sw — plocha zataZovacieho obrazca vztlaku [m?].

V pripade, Ze vztlak pdsobi na Sikmu plochu, rozklada sa rieSenie na samostatné stanovenie
horizontélnej a vertikalnej zlozky vztlaku, pricom vysledna vztlakova sila pdsobi vidy (tak ako
hydrostaticka tlakova sila) kolmo na zékladovu Skaru. Z Obr. 6.10 je zrejmé, Ze v pripade, ak je
spodny obrys hate predfzeny zvislym tesniacim prvkom na ndvodnom okraji hate (Obr. 6.10b),
vysledny vztlak sa zmensi o straty vznikajuce prudenim okolo podzemnej steny.

Obr. 6.11 Stanovenie vztlaku na dolny obrys hate v neskalnom podloZi
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PredlZenim
spodného obrysu
hate zvislym
tesniacim prvkom
nielen na nadvodnom
ale aj na vzdusnom
okraji spodnej
stavby, sa vysledny
vztlak, v porovnani
s predlZenim
spodného obrysu iba
zvislym tesniacim
prvkom na
navodnom okraji
hate zvysi.

V pripade zaloZenia
hate na skalnom
podloZi sa podzemnad
voda pohybuje iba

v puklindch, ¢o
znamend, Ze
pbsobeniu tlaku nie
je vystavend celd
plocha zdkladovej
skary.

Posudenie stavebnych Casti hate

Z riedenia na Obr. 6.11 je zrejmé, 7e predizenim spodného obrysu hate zvislym tesniacim
prvkom nielen na ndvodnom, ale aj na vzdusnom okraji spodnej stavby, sa vysledny vztlak,
v porovnani s prediZzenim spodného obrysu iba zvislym tesniacim prvkom na ndvodnom okraji
hate (Obr. 6.10b), zvysi. To ma za nasledok znizenie bezpecnosti stavby, napr. proti posunutiu
(Kap. 6.2.2). Na strane druhej, v zmysle vztahu (5.1), ma predizenie spodného obrysu hate
vplyv na zniZenie filtraénych rychlosti, ¢o prispieva k zvySeniu bezpelnosti stavby vo vztahu
k prelomeniu podlozZia (Kap. 6.2.5).

V pripade zaloZenia hate na skalnom podlozi sa podzemnd voda pohybuje iba v puklindch, ¢o
znamenad, ze poOsobeniu tlaku nie je vystavena celd plocha zdkladovej skary. Urcit presné
rozmiestnenie puklin v podlozi hate je problematické. Preto sa predpokladd, tak ako v pripade
neskalného podlozia, linedrny ubytok vztlaku smerom ku vzdusnému okraju hate. V pripade
vodorovnych skalnych vrstiev v podloZi sa uvaZzuje s hodnotou plného pretlaku H (rozdiel
hornej a dolnej vody). V pripade ,,dobrej” celistvej skaly je mozné hodnotu plného pretlaku H
zniZit 035 az 50 % (Obr. 6.12). U&inky opatren{ proti vztlaku (napr. injekéné clony alebo
drendze) sa tiez do vypoctu zavadzaju znizenim velkosti pretlaku H pomocou sucinitela podla
Tab. 6.4.

=
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Obr. 6.12 Stanovenie vztlaku na dolny obrys hate v skalnom podloZi

Tab. 6.4 Sucinitel a pre zniZenie vztlaku v skalnom podloZi hate

Opatrenie proti vztlaku a

Injek¢na clona v stirodej nepriepustnej skale 0,1~0,35
Injek¢na clona v skale s malymi netesnostami 0,2~0,5
Injek¢na clona v znacne rozpukanej skale 0,4~0,7
Injekéna clona v znac¢ne rozpukanej skale s vodorovnymi vrstvami | 0,65~0,8
Drenaz pod spodnou stavbou 0,4~0,8
Ziadne, dobra celistva skala 0,5~0,65
Ziadne, vodorovné skalné vrstvy 1,0
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Pre zniZenie hodnoty vztlaku, resp. pre zmensenie hrubky vyvarovej dosky je mozné do vyvaru
navrhnut Sachovnicovo rozmiestnené drendzne otvory (Kap. 5.1.1.3 — Cast: Hrubka vyvarovej
dosky). Na strane druhej, v zmysle vztahu (5.1), ma takéto skratenie filtracnej drahy vplyv
na zvy$enie filtranych rychlosti, ¢o prispieva k zvydeniu rizika vzniku sufézie. Dal$ou
moZnostou znizenia hodnoty vztlaku je prikotvenie konstrukcie k podloZiu (Kap. 5.1.2.4).

Tlak ladu mbéze mat charakter dynamického alebo statického zatazenia.

, pohybujucich sa ucinkom vetra alebo

vodného prudu, je moZné stanovit na zaklade vztahu:

kde:

>~ o, <= Q

Py = gKvsVib [kN] (6.14)

je gravitacné zrychlenie [m.s?],

rychlost pohybu ladovych kryh [m.s?],

hrubka ladovych kryh (pri topeni ladov je to 60 az 80 % najvacsej hrubky ladu [m],
dizka kryhy [m],

Sirka kryhy [m],

konstanta vyjadrujuca tvrdost ladu:

= tvrdy lad na zaliatku topenia = 4,3 a7 6,
= maksilad po dlhsie trvajucom ladochode = 2,4 a7 4,5.

je mozné stanovit na zaklade vztahu:

L ,
P, = (0,3 + M) vB [kN] platipre L < 1200 m (6.15)

je dlzka ladového pola [m],
stredna rychlost vody pod ladom [m.s], (ak sa voda nepohybuje = 1 m.s?)

Sirka ladového pola v smere kolmom na jeho pohyb [m].

moze vzniknlt pri topeni suvislej ladovej celiny, ktora vznikla medzi

objektom hate a pevnou oporou, napr. skalnatym protilahlym brehom. Tlak ladu zavisi
od hrubky ladu a dlzky fadovej pokryvky L, — Tab. 6.5.
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Tab. 6.5 Staticky tlak ladovej celiny

Hribka I'adu [m] Tlak I'adu [kN/m]
Ly>=150m | Ly>=100m | Lpy>=75m | Lp,>=50m
1,5 270 380 460 540
1,2 200 240 290 350
1,0 150 190 230 260
0,7 100 130 170 200
0,5 70 80 100 130

6.1.6 Pésobenie vin

Vzduté Useky tokov vytvaraji podmienky pre &astej$i vyskyt oscilaénych vin vyvolanych
pbsobenim vetra (Obr. 6.13).

Obr. 6.13 Vetrové viny v privodnom kandli Vodného diela Gabcikovo na rieke Dunaj

Silu pbdsobiacu pri zastaveni viny o konstrukciu hate je moZné stanovit na zaklade vztahov
podla [32].

Kontrolné otazky
/ Ako sa postupuje pri navrhu hate?

Co je zatazenie a ¢o su zataZovacie stavy?

Podla akych kritérii delime zatazenia hate?
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Ako sa stanovi zataZenie hate od vlastnej tiaZze?

Ako pbsobi na konstrukciu hate zemny tlak?

Ako sa stanovi zataZenie hate od zemného tlaku stdrZznych a nesudrznych zeminach?
Ako sa stanovi zataZenie hate od zemného tlaku v hrubozrnnych a jemnozrnnych nanosoch?
Ako sa stanovi zataZenie hate od hydrostatického tlaku?

Co moze spodsobit hydrodynamicky tlak na konstrukciu hate?

Ako sa stanovi zataZenie hate od hydrodynamického tlaku?

Co mé a ¢o nema vplyv na velkost vztlaku?

Ako sa stanovi vztlak na konstrukciu hate v neskalnom podlozi?

Aky je vplyv protipriesakovych prvkov na velkost vztlaku na konstrukciu hate?

Ako sa stanovi vztlak na konstrukciu hate v skalnom podloZi?

Aké typy zataZenia na konstrukciu hate méZe vyvolavat fad?

Od akych parametrov zavisi silovy U¢inok ladu na konstrukciu hate?

Preco vznikaju viny vo vzdutych Usekoch tokov?
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6.2 Statické rieSenie podfa medznych stavov

Statické posudenie hati je zakladnym krokom priich navrhovani, vystavbe a udrziavani s ciefom
zabezpecit ich bezpecnost a spolahlivost. Riadi sa prislusnymi stavebnymi predpismi
a normami (STN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovania konstrukcii, STN EN 1991 Eurokdéd 1:
Zatazenie konstrukcii, STN EN 1992 Eurokdd 2: Navrhovanie beténovych konstrukcii atd'.).

V zmysle vyssSie uvedenych noriem by stavebné konstrukcie mali byt navrhnuté a realizované
tak, aby pocas svojej predpokladanej Zivotnosti neboli vystavené tzv.
(t. . situdciam, pri ktorych by mohla byt ohrozend ich bezpecénost, pevnost alebo funkcénost).

Statické rieSenie hate pozostava z posudenia:

vyjadrujucich schopnost odolavat zataZzeniam
z hladiska pevnosti konstrukcie. Ich prekrocenie by viedlo ktrvalému poruseniu
konstrukcie — kolapsu.

Pre posudenie medznych stavov Unosnosti sa pouZiju hodnoty ndvrhového (vypoctové)
zatazenia (Kap. 6.1).

, ktorymi sa posudzuje vplyv pretvorenia konstrukcie
na prevadzkyschopnost hate. Ich prekrocenie by eSte neviedlo k samotnému kolapsu
konstrukcie, ale viedlo by napr.:

= kvzniku priehybov, ktoré by obmedzovali manipulaciu s pohyblivym uzdverom hate,

= k deformacidm alebo posunom, ktoré mozu spbsobit neZiaduci pohyb vody a jej
vniknutie tam, kde mo6Ze spbsobit prevadzkové i stabilitné problémy,

= k neprijatelnému kmitaniu konstrukcie.

Pre posudenie medznych stavov pouZitelnosti sa pouZiju hodnoty charakteristického
(normového) zataZenia (Kap. 6.1).

Pri hatiach je vyhodné zacat posudzovanim medznych stavov pouZitelnosti, ktoré vyjadruju vplyv
pretvorenia konstrukcie na jej prevddzkyschopnost a aZ ndsledne pristupit k jej posudzovaniu na
medzné stavy unosnosti.

Pri hatiach je nutné posudzovat podmienky stability spodnej stavby hate, ktoré vyjadruju
odolnost stavby proti:

* posunutiu,

* uSmyknutiu,

* nadvihnutiu,

* preklopeniu,

* sadaniu,

* prelomeniu podlozZia.

Kazda staticky samostatne pdsobiaca konstrukcia hate sa posudzuje zvlast. Pre posudenie
spolupdsobenia Casti konstrukcie je rozhodujldce umiestnenie dilataénych Skar (Kap. 5.7).

V pripade, Ze konstrukcia hate vyhovuje vyssie uvedenym podmienkam, je mozné prikrodit
k posudeniu unosnosti zakladovej skary a pod.
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Stabilita hate sa posudzuje vidy pre viac zataZovacich stavov, ktoré mdzu redlne nastat pocas:

vystavby,
prevadzky,
oprav a rekonstrukcie.

NajcastejSie zatazovacie stavy su:

= stav po dokonceni stavby (hat v otvorenej stavebnej jame) — hladina podzemnej vody
znizend pod uroven zdkladovej Skary,

= normalny prevadzkovy stav (maximalna hladina hornej a minimalna hladina dolnej vody,
hatové polia zahradené),

= stav pri revizidch a opravach — osadené provizérne hradenie v jednom hatovom poli,
vyCerpany vyvar,

= stav pri prepustani katastrofdlneho prietoku — maximalna hladina hornej a dolnej vody.

Posunutie hate hrozi najma pri vyssich konstrukciach s velkou vyslednicou horizontalnych sil
a mensim odporom trenia v zakladovej Skare. K usmyknutiu mbéze doéjst najméa v zeminach
s nizkym uhlom vnutorného trenia.

Stabilitu hate je nutné posudit na odolnost proti posunutiu a uSmyknutiu:

po zakladovej Skdre,
po pracovnych Skdrach,
po vsetkych redlnych smykovych plochach v podzakladi.

Rozhodujuci medzny stav stability konstrukcie proti posunutiu je potom najnepriaznivejsi stav
u$myknutia pozd(? niektorej z vyssie uvedenych ploch.

Pri posudeni stability proti posunutiu po zakladovej Skare (Obr. 6.14) musi platit:
YnFua < VstpUu (6.16)

kde:

Vh — jesucinitel Ucelu, ktory zavisi od nasledkov, ktoré by boli sposobené porusenim hate:
= hate nizSieako5m=1,1,
= hate vysSieako 5 m=1,2.
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Fud

Ystp
Uy

vyslednica vsetkych sil, ktord p6sobi rovnobeine so zdkladovou $karou v smere
uvaZzovaného posunutia,

sucinitel stability polohy proti posunutiu = 0,9,

odpor proti posunutiu, ktory je mozné urcit zo vztahu:

U, = uN; + cA. [kN] (6.17)

je totalna vypoctova hodnota sucinitela Smykového trenia v klude [-],
vyslednica vsetkych sil, ktoré pésobia v zakladovej Skare v smere kolmom na rfiu [kN],
totalna vypoctova hodnota sudinitela sudrznosti zeminy [kN/m?],

plocha zékladovej $kary, na ktorud pdsobia sily od stdrznosti [m?].

—_—

P

N;

Obr. 6.14 Posunutie po zdkladovej Skdare —schéma

Stabilita proti uSmyknutiu po Smykovej ploche v podzékladi (Obr. 6.15) sa presetruje metédami
z oblasti mechaniky zemin napr. pruZkovd metdda [13]. Pri stanoveni potencidlnej Smykovej
plochy je nutné venovat pozornost hustote puklin v podloZi, pripadne jeho vrstevnatosti.
Hodnoty Smykovych prevnosti podloZia by mali byt stanovené na zdklade geologického
prieskumu.

Obr. 6.15 USmyknutie po Smykovej ploche —schéma
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6.2.3 Stabilita proti nadvihnutiu

K nadvihnutiu konstrukcie by prislo, ak by vyslednica vertikalnych zloZiek sil bola orientovana
proti smeru gravitacie, t. j. ak by vztlak na spodny obrys bol vacsi ako hmotnost konstrukcii a
pritaZzenia. Toto nebezpelenstvo hrozi napr. pri stihlych oddilatovanych vyvarovych doskach.
Pri stanoveni zataZenia sa uvaZzuje s vycerpanim vody z oblasti vyvaru, napr. v pripade opravy

alebo revizie vyvarovej dosky.

Pri posudeni stability proti nadvihnutiu musi platit:

VanWW < Vstp Uv

(6.18)

kde:

T

nmw

Ystp
U,

— jesucinitel Ucelu, ktory zavisi od nasledkov, ktoré by boli sposobené porusenim hate:

= hate nizSieako5m=1,1,
= hate vySsieako5m=1,2.
— sUcinitel zatazenia vztlakom podla Tab. 6.6,
— vyslednica sil od zataZzenia vztlakom (Kap. 6.1.4),

— sUcinitel stability polohy proti nadvihnutiu =1,0,

— odpor proti nadvihnutiu vztlakom (vacsinou vlastna tiaz konstrukcie — Kap. 6.1.1).

Tab. 6.6 Sucinitel zataZenia pre zataZenie vztlakom

Sucinitel zataZenia

nw
Pri stanoveni hodnoty vztlaku modelovym vyskumom 1,0
Pri stanoveni hodnoty vztlaku za predpokladu linedrneho ubytku 112312

pretlaku pozd{? zdkladovej $kary (Kap. 6.1.4)

Obr. 6.16 Nadvihnutie —schéma
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V pripade skalného (nestladitelného) podloZia méze prist k preklopenie telesa hate okolo
vzdusnej paty vyvaru (Obr. 6.16).

Obr. 6.17 Preklopenie pri nestlacitelnom podloZi - schéma

V pripade stlacitelného podloZia moZno ocakavat aj zatlacenie konStrukcie do podloZia, takZze
je nutné hladat viac moznosti bodu otacania (Obr. 6.18).

Obr. 6.18 Prekolopenie pri stlacitelnom podlozi — schéma
Pri posudeni stability proti preklopeniu musi platit:

YaMace < VstpMpas (6.19)

kde:

T — jesucinitel Ucelu, ktory zavisi od nasledkov, ktoré by boli sposobené porusenim hate:
= hate nizSieako5m=1,1,
= hate vysSieako 5 m=1,2.
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M, — aktivny moment sil, ktory sposobuje preklopenie konstrukcie,
%ep  — sucinitel stability polohy proti nadvihnutiu =1,0,
Mpqs pasivny moment sil, ktory posobi proti preklopeniu konstrukcie.

V pripade malo sudrznych alebo nesudrinych zemin mdze pri prekroceni nevymielacich
rychlosti v podloZi nastat sufdzia, t. j. vymielanie jemnych castic zeminy. Po vyplaveni Castic
zeminy prichadza k oslabeniu podloZia hate. V pripade, Ze tlak presakujicej vody je vacsi, ako
je tiaz zeminy, nadlahcovanej vztlakom dochddza k prelomeniu podloZia spojenym s pootoceni
a sadnutim hate (Obr. 6.19), resp. k UpInému kolapsu konstrukcie (Obr. 6.20, Obr. 6.21).

Obr. 6.19 Prelomenie podloZia — schéma

KedZe rychlost prudenia podzemnej vody je funkciou hydraulického gradientu (5.1), mozno
pre konkrétnu zeminu zistit kriticky hydraulicky gradient ikg, pri ktorom uz nastéava sufézia.

A-wWs—)

ikp = (6.20)
KR Y
kde:
a — sUcinitel (= 0,9 az 0,95),
y7, — porovitost zeminy [-],
= makky il, hlina=0,5,
= piesok=0,3,
= $trk=0,2.
Vs — merna tiaz pevnych ¢asti zeminy [kN/m?],

merna tiaz vody = 10 kN/m?3.
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V pripade, Ze je hydraulicky gradient (5.1) v podlozi vac¢si ako kriticky, je nutné zabranit
prelomeniu podloZia napr. pritazenim podhatia za vyvarom kamennou zahadzkou (Obr. 5.47),
resp. predizenim dlzky spodného obrysu hate (Kap. 5.1.2.2).

Prelomenim podlozZia je najviac ohrozend oblast za vyvarom, ale k oslabeniu podloZia méze
dochddzat aj v inych oblastiach, napr. pri odlahcovacich drénoch vyvarovej dosky (Kap. 5.1.1.3
— Cast: Hrubka vyvarovej dosky). V tomto pripade je opatrenim proti sufozii navrh obrateného,
vacsinou 3-vrstvového filtra (Obr. 5.17), ktorého Ulohou je plynulé zvySovanie rychlosti
prudenia vody z podzakladia do drenazneho otvoru.

Obr. 6.20 Havdria hate Shih-Kang (Thajsko) spésobend prelomenim podloZia
(Zdroj: ntuce-newsletter.tw) Havdria hate Shih-Kang (Thajsko) sp6sobend prelomenim podloZia

19/05/2008

Obr. 6.21 Havdria hate Sdrovce na rieke Hron spésobend prelomenim podioZia
(Zdroj: SvF STU Bratislava, © Jozef Hulla)
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Kontrolné otazky

Z akych postdeni pozostdva statické rieSenie hate?

Co vyjadruje zo statického hladiska medzny stav Ginosnosti a medzny stav pouzitefnosti?
Aké su najcastejSie zataZovacie stavy hate?

Aka je podmienka postdenia stability proti posunutiu hate po zékladovej Skare?

Aka je podmienka postdenia stability proti nadvihnutiu hate?

Aka je podmienka posudenia stability proti preklopeniu hate?

Kedy dochadza k prelomeniu podloZia hate?

Aké su opatrenia proti prelomeniu podloZia hate?
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7 Pevné hate

patria k najstarSim stavbdm vo vodnom stavitelstve. SU vytvorené nepohyblivym
hatovym telesom, na priepadovej korune ktorého nie sU umiestnené Ziadne pohyblivé
regulacné uzdvery. Z tohto dévodu nie je pevna hat schopnad regulovat prietok, to znamen3,
Ze okamiity pritok v profile hate sa rovna okamZitému odtoku. Poloha vzdutej hladiny
nad hatou a di?ka hydrodynamického vzdutia je premenlivé a zavisi od velkosti prietoku, ktory
cez hat prepada. Napriek tejto nevyhode vSak m&Zu pevné hate plnit vSetky ucely tak, ako su
uvedené v Kap. 3.4.

Najstarsie pevné hate boli z dreva a kamenia (Obr. 7.4). S rozvojom techniky sa vsak postupne
menil material a aj tvar priepadovych pléch a celej konstrukcie pevnych hati. V dnesnej dobe
sa mbzieme preto stretnut s rozmanitymi typmi hati, ako z pohladu pouZzitych materidlov, tak
z pohladu tvarov.

Pevné hate mozeme rozdelit podla:
prevazujuceho materialu telesa hate na:

- dreveng,
- kamenné,
- murované,
- beténové,
- Zelezobeténové.
tvaru prie€neho rezu na hate s priepadovou plochou:
strechovitovu,
obd(Znikovou,
- lichobeznikovou,
- zaoblenou,
- prudnicovou.
spdsobu prevadzania vody cez hat na:
- prepadové,
- nasoskové.
vodotesnosti hate na:
- priepustné,
- nepriepustné.
podorysného tvaru koruny priepadu na:
- priame kolmé (Obr. 7.1a),
- priame Sikmé (Obr. 7.1b),
- obldkové (Obr. 7.1c, d),
- zalomené (Obr. 7.1e,f).

c)

Obr. 7.1 Pédorysné usporiadanie hate
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| . ________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Predlzenie Hate priame Sikmé, oblukové a zalomené sa v minulosti stavali hlavne s ciefom zvysit kapacitu
prepadovej hrany hate predlzenim prepadovej hrany a taktie?, aby sa lepsie usmernila voda do odberov (Obr.
ma ucinok iba pri 7.1b, ¢, e, f, Obr. 7.2). Pred(Zenie prepadovej hrany ma viak Gcinok iba pri nizkych prietokoch.
nizkych prietokoch. Pri vy3sich prietokoch sa efekt prediZenia niz$ich hati straca. Priaznivy vplyv prediZenia
Pri vyssich prepadovej hrany sa prejavuje iba pri vyssich hatiach, kde je vsak, napr. prilomenych
prietokoch sa efekt a zaoblenych hatiach, viac namahané podhatie vplyvom stretdvania sa prepadovych lucov.
prediZenia pri nizsich Na druhej strane sa tymto zvySuje bezpecnost brehov proti podomletiu, pretoze hlavny vymol
hatiach straca. sa vytvori v osi toku.

Obr. 7.2 Pevnd oblikovd hat Hradec Krdlové (/\/la/svvick)? jez) na rieke Orlice, CR (Zdroj: flyfoto.cz)

Efektivnym spbsobom zvySenia kapacity pevnej hate je poufZitie tzv. nelinedrnej hate, ako je
napr. labyrintova hat. Napriek tomu, Ze ich kapacita je v porovnani spriamymi hatami
s rovnakou efektivnou prrepadovou Sirkou nizsia, vyhodou je podstatné zmensenie celkovej
stavebnej Sirky hate, prevzdusnovanie prietoku a nizka rozkolisanost hladiny nad hatou.

ébr. 7.3 Labyrintovd‘hat' Standley Lake, Westminister, Cb/orado, USA
(Zdroj: researchgate.net, © K. Warren Frizell)


https://www.researchgate.net/profile/K-Frizell?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6Il9kaXJlY3QifX0
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7.1 Drevené hate

V sucasnosti sa pouzivaju ako docasné konstrukcie, na hradenie malych vySok
do cca 1 m. Ku stavbe sa pouZiva drevo z vacsim obsahom Zivice (napr. dub). Vyznacuju sa
relativne jednoduchou konstrukciou, napr. zarazenim drevenych pilot aich obsypanim
kamennou zahddzkou, ktord sa na navodnej strane upravi do sklonu 1 : 1 ana vzdusnej
do sklonu 1 : 2 (Obr. 7.4a). Dno pred hatou sa vydlazdi kamennymi blokmi. Do brehov sa hat
zaviaze predizenim pildtovej steny.

Dokonalejsiu pevnu hat predstavuje konstrukcia vytvorena zarazenim niekolkych radov pilot
vo vzdialenosti cca 3,0 m. V kazdej rade su piléty od seba vzdialené cca 1,5 m. Hlavy pilét sa
navzajom spoja v prie¢nom aj pozdiznom smere tramami. Vytvoreny tramovy roét sa prekryje
fosniami (Obr. 7.4b), ¢im sa wvytvori ,hladkd” priepadovd plocha. Drevené konstrukcie
obsypané, resp. vyplnené kamenivom byvaju priepustné. Nepriepustnost sa moze dosiahnut
tak, ze spolu s kamenivom sa sype do hatového telesa il alebo hlina. V takomto pripade je vsak
nutné zabezpecit, aby il, ¢i hlina neboli vymielané, a to napr. zabaranenim drevenej
Stetovnicovej steny na navodnej aj vzdusnej strane hate.

Pre drevené hate vybudované v minulosti je priznacné, Zze v podhati nebol vybudovany vyvar,
v dosledku ¢oho sa pod hatou tvorili vymole. Aby sa zabranilo prehlbovaniu vymolov,
spevnovalo sa dno pod hatou kamennou zahadzkou.

a

\KAMENNA ZAHADZKA

DREVENE PILOTY

KAMENNA VYPLN

PRIECNE TRAMY\
POZDLZNE TRAMY ="
jﬁmé%% 051

DREV.

o/ STET.
% STENA

DREV. — :)‘%Q_ Qﬁ@‘% DQ@i
STET.
STENA

DREVENE PILOTY

Obr. 7.4 Pevné hate z dreva a kameria
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7.2 Kamenné a murované hate

Tak ako v pripade drevenych hati sa v sucasnosti pouzivaju ako docasné
konstrukcie, na hradenie malych vySok. Typickou kamennou hatou je kamenna hradza
lichobeznikového prie¢neho rezu, sypana z hrubého kamena naprie¢ tokom. Povrch hradzky
byva vacsinou z vyklinovanej dlazby. Podhatie tvori kamenna zahddzka. Takato konstrukcia je
vsak odolnd len pri nizsich prietokoch.

Na zvySenie odolnosti pri velkych prietokoch je vhodné konstrukciu spevnit napr. drevenymi
pilétami (Obr. 7.4b) alebo ocelovymi Stetovnicami, ktoré moézu byt zovreté (pre zvysenie
tuhosti konstrukcie) ocelfovymi tahadlami (Obr. 7.5). Povrch mdze byt obloZeny napr. dlazbou
s tazkych kamennych blokov spojenych maltou alebo Zelezobetdnovou doskou.

Pre trvalé hradenie mozu byt pouZité odolnejsie konstrukcie, napr. hatové telesd

z kamennych blokov alebo kvadrov, resp. z tehdl spojenych cementovou maltou. Vystavba
murovanych hati si vSak vyzaduje zna¢né mnozstvo manualnej prace, hlavne pri pouZiti presne
opracovanych kvadrov; je zdlhava a nékladnd. Preto sa z rozvojom beténu buduju v prevaznej
miere betdénové pevné hate.

%1798.63 -~ ZELBET. DOSKA
=L )

196,00 | e e
G OCEL. TIAHLA—" 1 A*Lmo
STET. STENA—.
KAMENNA VYPLN
191,70 | STET.STENA
LT
T

Obr. 7.5 Pevnd hat Veletov na rieke Labe, CR

7.3 Betdnové hate

Na rozdiel od drevenych akamennych hati su betdnové hate nepriepustné a oproti
murovanym hatiam umoznuju rychlejSiu vystavbu. StarSie betdnové konstrukcie si zachovavali
tvar obdobny murovanym hatiam (Obr. 7.6), ale postupne boli koruny hati a priepadovych
ploch zaoblované.

50 20 540 11,50 1.0 ‘0,5‘ 20

343,00
R~ 2t 342,00

=

“ KAMENNA

ZAHADZKA I KAMENNA

2340 | ZAHADZKA

Obr. 7.6 Pevnd hat Radosov na rieke Ohre, CR
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Drevené pildty boli nahradzované ocelovymi Stetovnicovymi stenami razenymi na ndvodnej aj
vzdusnej strane (Obr. 7.7), aby sa predfzila filtra¢na draha pod zakladom hate (Kap. 5.1.2.2).

— KAMENNA
| ZAHADZAKA /- OBRUSOVANY
\ /' BETON S PRIMESOU
= ‘ /' OCEL. PILIN )
\ / ~KAMENNA

( | ZAHADZKA

- STETOVNICOVA—
STENA

Obr. 7.7 Pevnd hat na rieke Oslava, CR

Vyznamny obrat v navrhovani pevnych hati nastal vr. 1907 pri Helmovskej hati na Vitave
v Prahe (Obr. 7.8), kedy bol po prvykrat na navrh hate pouzity modelovy hydraulicky vyskum.
Podstatnou zmenou bol navrh priameho napojenia opevneného vyvaru k hatovému telesu.

10,30 2,70

| 17,20

Obr. 7.8 Helmovskd hat (orig. Helmovsky jez) v Prahe na Vitave, CR

Skusenosti z prevadzky tejto hate viedli k ndvrhu nového typu hate s pridnicovou zaoblenou
priepadovou plochou (Obr. 5.2), pri¢om pruddnicové (najma tlakové a bezpodtlakové) plochy
(Kap. 4.3.1.3) sa zacali navrhovat aj pri rekonstrukcidch starsich pevnych hati (Obr. 4.6).

Prudnicové priepadové plochy vsak kladu pri realizacii dost velké naroky na presnost
prevedenia. Preto sa dnes, ato najma pri nizkych hatiach, navrhuje hatové teleso v tvare
Jamborovho prahu (Obr. 7.9). Realizacia Jamborovho prahu je jednoduchsia a prah umoznuje
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Pri vystavbe

a najmd pri
rekonstrukcii
pevnych hati je
okrem
ekonomického
hladiska délezity aj
faktor vhodného
zaclenenia hate do
prostredia.

Pevné hate

dobré prevedenie prietoku (vysokd hodnota prepadového sucinitela) aj splavenin
(Kap. 4.3.1.4).

— _
0 ~O= d "

Obr. 7.9 Pevnd betdnovad hat s nizkym Jamborovym prahom

Pri vystavbe a najma pri rekonstrukcii pevnych hati je okrem ekonomického hladiska délezity
aj faktor vhodného zaclenenia hate do prostredia (Obr. 7.10, Obr. 10.11). Tejto poZiadavke sa
Casto vo vacsej ¢i mensej miere podriaduje aj optimalna hydraulicka ucinnost hate.

Obr. 7.10 Rekonstruovand pevnd hat Svetld nad Sdzavou, CR (Foto: ©Jaroslav Kovd¢)

7.4 Prefabrikované hate

Rozvoj zelezobetdnu a jeho vyuZitie vo vodnom stavitelstve prispelo aj k navrhovaniu a rozvoju
prefabrikovanych Zelezobeténovych konstrukcii. Ako prvy navrhol takuto konstrukciu norsky
inZinier Ambursen. Preto byva tento typ hati oznacovany ako — Ambursenova hat.

Prefabrikované hate su zloZené z tenkostennych Zelezobetdnovych prvkov tvoriacich duté
konstrukcie. Désledkom toho su takéto konstrukcie fahké a hlavne pri vacsich hradenych
vySkach horsie odoldvaju hydrostatickému tlaku vody. Z tohto dovodu maju prefabrikované
hate trojuholnikovy tvar, so Sikmou ndvodnou stranou Zelezobetdnovej dosky, ktord je
pritazovana prave vodnym stipcom, s vyskou zodpovedajicou polohe hladiny staleho vzdutia
nad hatou. Sikmd Zelezobeténové doska je osadend na zelezobetdnovych pilieroch na dolnom
konci rozsirenych do zdkladovych patiek; pricom piliere su od seba vzdialené 2,0 az 4,0 m.
V hornej Casti pilierov sa umiestiiuju prechodové otvory, prepojené obsluznou lavkou, ktoré
umoziuju kontrolu celej hate. V pripade zaloZenia hate na skalnom podloZi ma kazdy pilier
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vlastnU zadkladovu péatku. Naspodnom okraji Sikmej Zelezobetdnovej dosky je vedeny
Zelezobeténovy ozub (Obr. 7.11). Vyvar pri zaloZeni na zdravej nerozpukanej skale tvori iba
prah. Zaviazanie hate do brehov je realizované trojuholnikovou Zelezobeténovou stenou.

L PRAH VYVARU

Obr. 7.11 Schéma Zelezobetdnovej pevnej hate typu Ambursen zaloZenej na skalnom podloZi

V pripade zaloZenia hate na neskalnom podloZi nie je vys$Sie uvedeny spdsob zakladania mozny.
Zakladova doska musi mat na navodnej aj vzdusnej strane vytvorené ozuby nabetdnované
na stetovnicové steny (Obr. 7.12). Na zmiernenie vztlaku su v zakladove] doske umiestnené
drendZne otvory, pretoZe subtilna konstrukcia len s problémami odoldva nadlahlovaniu.
Pri vyS8Sich konStrukciach su piliere proti prie€nemu pohybu zabezpelené vystuZovacimi
tradmami. V hornej Casti pilierov su umiestnené otvory prepojené obsluZznou lavkou.

oZuB

STET. STENA DRENAZNE .
OTVORY STET. STENA

Obr. 7.12 Schéma Zelezobetdnovej pevnej hate typu Ambursen zaloZenej na neskalnom podloZi
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Kontrolné otazky

Na zaklade akych kritérii delime pevné hate?
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Aké su zékladné konstrukéné principy drevenych hati?

Aké su zékladné konstrukéné principy kamennych a murovany hati?
Aké su zékladné konstrukéné principy kamennych hati?

Aké su zékladné konstrukéné principy beténovych hati?

Co su prefabrikované hate?
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8 Pohyblivé hradiace uzavery

su sucastou tzv. pohyblivych hati (Kap. 3.4), ktorymi je mozné podla
potreby manipulovat (zdvihat, spustat, sklapat, resp. otacat) a regulovat velkost plochy, cez
ktord pretekd voda tak, aby sa hladina vzdutej vody vzdrzi nad hatou udriovala
na pozadovanej urovni (Obr. 3.13). Spolu s pevnou spodnou stavbou hate a piliermi tvoria
jeden celok.

Zakladnou poZiadavkou na hradiaci uzaver je, aby s nim bolo moZné manipulovat za vSetkych
aj nepriaznivych podmienok, napr. mraz, prechod velkych vod, zIé poveternostné podmienky.
Uzaver by mal mat schopnost jemnej regulacie prietokov a mal by byt schopny spolahlivého
prevadzania splavenin, ladu a pldvajucich predmetov. Konstrukcia uzdverov by mala byt
dostato¢ne tuhd, ¢o najjednoduchsieho tvaru a dobre pristupna pre pripadné revizie a Udrzbu
(napr. vymena tesnenia, ovladacich prvkov a pod.). Tvar obtekanych pléch uzaverov by mal byt
taky, aby prepadajlca, resp. vytekajuca voda nezasahovala nosnu konstrukciu, pretoze by to
mohlo sposobit chvenie alebo aj pripadné poskodenie konstrukcie.

Pohyblivé hradiace uzavery je mozné rozdelit podla:
¢lenenia na:
o delené po Sirke (napr. dvojitd klapka),

e delené po vyske (napr. dvojité stavidlo, dvojity segment).

spbsobu ovlddania na:
e hydraulicky ovladané (servovalcom),
e mechanicky ovladané (elektromotorom),

e rucne ovladané.

spbsobu pohybu na:

e zdvizné (napr. zdvizné stavidlo, zdviZzny segment)

e spustné (napr. spustné stavidlo, spustny segment),
o sklopné (klapka, poklop),

e otocné (valcova hat).

pouZitého materidlu na:

e drevené (napr. stavidla pre malé hradiace vysky)
e ocelové (napr. segment, klapka),

e kombindacia ocele a dreva,

e guma (vakové uzavery).

Medzi najCastejSie pouzivané uzdvery patria stavidla, klapky, segmenty a vaky. Medzi menej
Casto pouzivané uzdvery patria napr. hydrostatické uzdvery alebo valcové uzavery.
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Vo vSeobecnosti sa hradiace uzavery skladaju z:

.
’

. (zabezpecluje pevnost a odolnost uzaveru proti zatazeniu),
. (hydraulické, mechanické, ru¢né),
. (brani prieniku vody medzi konstrukciou uzaveru a stabilnych Casti hate).

8.1 Volba typu uzaveru

Pre hradenie hatovych poli je moZzné navrhnut rozne typy pohyblivych uzaverov, ale Ziadny
Z pouzivanych typov nema univerzdlne uplatnenie.

Vyber vhodného typu uzdveru zavisi od:
rozmerov hatovych poli (Sirka hatového pola, hradiaca vyska),

zaloZenie spodnej stavby a pilierov a spésob prenesenia zataZenia: vyhodné su uzavery,
ktoré prenasaju zatazenie rovnomerne po celej dizke (napr. klapkové, vakové).
prevddzkovych podmienok hate:

. pri intenzivnom plaveninovom reZime, resp.
pri ladochode su vyhodné uzavery, ktoré reguluju prietok prepadom ponad konstrukciu
a tym umoZnuju previest plavajuce predmety, resp. ladové kryhy (napr. klapka, spustné
stavidlo, resp. spustny segment). Uzavery, ktoré reguluju prietok prepadom st schopné
jemnejsej regulacie prietoku (hladiny) ako uzavery regulujuice prietok vytokom.

. pri intenzivnom splaveninovom rezime (Strkonosné toky) su
vyhodnejSie uzdvery, ktoré reguluju prietok vytokom popod konStrukciu atym
umoznuju vytvorit v blizkosti uzdveru dostatoc¢nu rychlost prudenia vody na prevedenie
(preplachnutie) splavenin zo zdrze nad hatou pod hat (napr. zdvizné stavidlo, zdvizny
segment).

Pri intenzivnom plaveninovom aj splaveninovom reZime je vyhodné pouZit uzdavery delené
po vyske (stavidld, resp. segmenty s nasadenou klapkou, dvojdielne stavidld, resp.
segmenty).

° vyhodné su typy uzdverov, ktoré maju moznost ochrany exponovanych
Casti konstrukcie pred namrzanim, resp. umoziuju pripadné rozmrazovanie (napr. duté
klapky).

pouZitého materidlu, spdsobu dopravy a montdZe: v sicasnosti s vyhodou pouzivaju ocelové
zvarané duté prierezy, ktoré si vyhodné z hladiska statického, hydraulického, estetického
aj investi¢ného.

estetického hladiska: v rovinatom Uzemi je mozné lepsie zaclenit do krajiny hat z nizkymi
piliermi (napr. klapka). V Uzkom udoli, ale ani v zastavanom Uzemi viak nepdsobia ani hate
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s vysokymi piliermi prili$ rusivo (napr. zdvizny segment, resp. stavidlo), najma ak je hat aj
vhodne architektonicky stvarnend (Obr. 8.1, Obr. 8.2).

Obr. 8.1 Stavidlovd hat Ljubljana na rieke Ljubljanica, Slovinsko
(Zdroj: Ljubljana Tourism Photo Library, © M.Kastelic)

Obr. 8.2 Stavidlové hat Jagir, urabaya, Indonézia (Zdroj: trip.com)



Strana 146

Pohyblivé hradiace uzavery

Dalej su popisané najéastejsie pouZivané typy pohyblivych hradiacich uzaverov.

8.2 Stavidlové uzavery

Stavidlové uzdvery su najstar§imi pohyblivymi hatovymi uzdvermi. Stavidla vyrobené z dreva
mali jednoduchy obdlZnikovy prie¢ny rez. Vzhladom na nizku Gnosnost dreva ich bolo nutné
delit po dlzke aj vy$ke na mensie stavidld. Takto vznikali tzv. (Obr. 8.3),
ktoré boli tvorené jednotlivymi hradiacimi doskami zasivanymi do vodiacich drazok deliacich
stlpikov, z ktorych bolo zataZenie od hydrostatického tlaku prend$ané do spodnej stavby hate.
Prietok cez takuto hat bol regulovany vyberanim alebo priddvanim jednotlivych hradiacich
dosiek.

— DELIACI STLPIK S DRAZKAMI

H / — HRADIACE DOSKY

N

_._\,,_H;:_.:': - f':f | if; >

"

Obr. 8.3 Clenend stavidlovd hat

S pouZivanim ocele bolo moZné zacat navrhovat . Na rozdiel od &lenenych
stavidlovych hati je celistvé stavidlo zasunuté do drdZzok hatovych pilierov, takze umoznuje
uzatvorit celt Sirku hatového pola.

Stavidlové uzavery je mozné rozdelit podla:

spbsobu pohybu v draZzkach hatovych pilierov na:

e posuvné — tabulové (doskové) stavidld (Kap. 8.2.2)),

e pojazdné —na valcekovych alebo kolieskovych podvozkoch (Kap. 8.2.3)).
spbsobu pohybu na:

e zdvizné (Kap. 8.2.6),

e spustné (Kap. 8.2.7).
lenenia na:

o celistvé (jednodielne) — zdvizné alebo spustné,

e delené po vyske —s nasadenou klapkou (Kap. 8.2.8) alebo dvojité (Kap. 8.2.9)).
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Hradiace stena
preberd tlak vody,
ktory je z nej
prendsany

na priecniky,

z priecnikov na
pozdizniky,
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Pohyblivé hradiace uzavery

8.2.1 Nosny systém stavidiel

Zakladnymi prvkami nosného systému stavidlovych uzaverov su:

¢ hradiaca stena,
e zvislé nosniky — priecniky,
 vodorovné nosniky — pozdiZniky.

Hradiace stena je vo vacsine pripadov rovinna, vytvorena z ocelového plechu. Vzhladom na
mozny vznik vinenia hladiny hornej vody sposobeného vetrom je konstrukcia stavidla
prevy$send nad hladinu normalneho vzdutia o 0,2 az 0,4 m. Aby plech hradiacej steny mal
hospodarnu hrubku je podoprety (vystuzeny) ststavou prie¢nikov a/alebo pozdiznikov (Obr.
8.4). Hradiace stena bezprostredne preberd tlak vody, ktory je znej prendsany
na priecniky, z prie¢nikov na pozdiZniky, z pozdiZnikov do pilierov hate a nasledne do spodnej
stavby hate. PozdlZniky a prie¢niky st vyrobené z plnostennych valcovanych profily tvaru I,
L,l aleboT.

' HRADIACA STENA

POZDLZNIK I / /
4

Obr. 8.4 VlystuZenie hradiacej steny stavidlového uzdveru pomocou priecnikov a pozdfZnikov
(Zdroj: hydrohrom.cz)

Priecniky st od seba vzdialené rovnomerne. PozdlZniky st od seba vzdialené tak, aby preberali
rovnaké zataZenie od tlaku vody. To umozriuje navrhnUt rovnaky profil pre kazdy pozdiZnik.
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Pozdlzniky  Grafické rie$enie rozdelenia stavidla, ktoré by ma byt vystuzené troma rovnakymi pozdfznymi
stavidloveho uzdveru — nognikmi je na Obr. 8.5.
su od seba vzdialené
tak, aby preberali
rovnaké zataZenie _

od tlaku vody. To - /;’ Fui=Fie=Fua §
umozZriuje navrhnut © 7 /_.f :;"‘ F.=S..B
rovnaky profil pre < /| 1 Sy, - plocha zataZ. obrazca
vy (v = / A
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Obr. 8.5 Grafické riesenie vystuZenia hradiaceho steny stavidlového uzdveru troma pozdiZnikmi

PouZivanie stéle kvalitnej$ich oceli a zvarania viedlo k zniZeniu po¢tu pozdlznikov a postupne
sa preslo na konstrukcie iba s dvoma hlavnymi pozd[znymi nosnikmi (Obr. 8.7, Obr. 8.8), ktoré
mozZu byt plnostenné alebo priehradové — nitované (ndroc¢nd ochrana proti kordézii) alebo
zvarané. Umiestenie hlavnych pozdiznikov je také, aby boli obidva rovnako zatazené. Pri ich
navrhu je nutné dbat na to, aby do spodného nosnika nenardzala voda vytekajlca
pod stavidlom (Obr. 8.10). Hriubka hradiaceho plechu je po celej vyske rovnaka, aj ked' v hornej
Casti konstrukcie nie je plne vyuzita. Vzhladom na nebezpecenstvo deformacie hradiaceho
plechu pri naraze plavajlcich predmetov sa na hornej hrane stavidla navrhuje pozdfZnik.
Na spodnom okraji stavidla sa navrhuje pozdi?nik, ktory sa prispésobuje typu zvoleného
tesnenia (napr. dubovy tramec). Vedlajsiu vystuz tvoria prieniky. Prie¢na tuhost je
zabezpecena priehradovym vystuzenim (Obr. 8.6), ktoré prenasa zataZenie z priecnikov na
hlavné pozdizniky azachytdva nahodné sily, ktoré by nepdsobili vrovinach hlavnych
pozdiznikov, a mohli by sposobit kritenie konstrukcie.

| |~ _—

Obr. 8.6 Rbzne spbsoby priehradového vystuzenia stavidlového uzdveru



Strana 149 Pohyblivé hradiace uzavery
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Obr. 8.8 Stavidlovy uzdver s dvoma hlavnymi pozdiznymi nosnikmi s piehradovym vystuZenim —
regulacny objekt Trencianske Biskupice na Vahu (Zdroj: mapio.net, © Petr Havlik)
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V pddoryse sa hlavné pozdizne nosniky mézu na ich koncoch zU#it, aby bolo mozné navrhnut
¢o najmensie drazky v pilieri hate (Obr. 8.9a). ZuZovanie moZe byt aj postupné tak, Ze
zodpovedd priebehu ohybovych momentov, pricom najvacsia vyska nosnika je v jeho strede
a smerom k pilierom sa nosnik zuzuje (Obr. 8.9b).
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Obr. 8.9 Pédorysny tvar hlavného pozdiZneho nosnika stavidlového uzdvera

Pri vytoku vody spod stavidla je najma pri nizkych stavidlach dolny pozdiZny nosnik v priamom
dosahu vytokového luc¢a a nim unasanych splavenin a v dosahu tvoriacich sa spatnych valcov
vodného skoku vo vyvare (Obr. 8.10a). Kmitajuci vytokovy IG¢ mbZe spdsobit chvenia celej
konstrukcie a nardzajuce splaveniny mozu spbsobit aj poskodenie nosnika. Tieto okolnosti
viedli k zoSikmeniu dolného nosnika tak, aby bol mimo dosahu vytokového luca a spatnych

valcov vodného skoku, a k navrhu tzv. (Obr. 8.10b).
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Obr. 8.10 Vplyv vytokového luca na konstrukciu stavidlového uzdveru:
a — dvojpdsovy systém, b — skririovy systém

Nosny systém skrifiového stavidla pozostdva z dutého uzavretého prierezu. Hornd plocha
skrine je na vzdusnej strane sklonena v smere toku, aby dazdova alebo ind voda mohla stiect
do dolnej vody.

maju okrem lepSieho hydraulického tvaru, na ktory nenaraZa prudiaca voda,
aj lepSiu mozZnost ochrany proti kordzii a moznost vyhrievania uzavretého priestoru v zime.
Vyhodou je aj to, Ze sa na hladkych povrchoch stavidla nezachytdvaju plavajuce predmety.
Celistvé plochy skrifiového nosnika taktiez zabrarfuju ovela viac vzniku ndmrazy a tvoreniu
ladu, ako ¢lenené priehradové nosniky.
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Pri vysokom stave dolnej vody mozu skrifiové stavidld posobit ako plavak. Preto sa navrhuju
v stavidle otvory, do ktorych sa vSak mdézu dostat jemné splaveniny, kal a plaveniny.
Pri zaneseni vnutornych priestorov stavidla je nutné ich vramci Udrzby vystriekat, ¢im sa
zvy$uju naklady na ddrzbu. Naklady na udrzbu zvySuju aj prdce sUvisiace s obnovou naterov
vnutornych ploch.

8.2.2 Tabulové (doskové) stavidla

Pre malé hradiace vysky (1,0 az 1,5 m) asirky (2,0 az 3,0 m) sa aj v sicasnosti pouzivaju
tzv. tabulové (doskové) uzévery.

Hradiaca tabula je vyrobend z drevenych dosiek (fosni 6,0 az 10,0 cm hrubych) spojenych
ocelovymi pasmi (Obr. 8.11 a Obr. 8.12) alebo hradiacu tabulu tvori ocelovy plech (vzhfadom
ku kordzii min. 8,0 mm hruby) privareny na ocelovy ram z U-profilov (Obr. 8.13 a Obr. 8.14).
Ocelovy plech mdze byt pripadne vystuzeny prie¢nikmi alebo pozdiZnikmi. Hradiaca tabula je
obycajne zavesena na cievovej/ych tyci/ach (Obr. 8.12), resp. na trapezovej zavitovej tyci (Obr.
8.14) a je vedena v drazkach z U-profilov. U-profily si sticastou ramu ukotveného do pilierov
a spodnej stavby. Pri pouZziti iba jedného zavesného prvku moze pri vacésich hradenych Sirkach
prist pri manipuldcii s hradiacou tabulou k jej vzprieceniu. Pri vac¢sich hradenych Sirkach sa
preto pouzivaju dva zavesné prvky, pri ktorych je vSak nutné zabezpecit synchronizaciu
pohybu. Dolny vodorovny U-profil tvori tzv. dosadaci prah. Na hornych vodorovnych U-
profiloch je umiestneny pohybovaci mechanizmus stavidla na rucny, resp. elektromechanicky
pohon.

Nevyhodou tabulovych stavidiel je relativne velké trenie vznikajuce medzi hradiacou tabulou
a vodiacimi drazkami. Pri vacsich hradenych vyskach sa preto navrhuju dvojdielne tabulové
stavidla.

_—ZDVIHACI MECHANIZMUS —_
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Obr. 8.11 Tabulové (doskové) stavidlo s hradiacou tabulou z drevenych dosdk; zavesenou na
cievovych tyciach ovladanou pomocou ru¢ného pohonu
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Obr. 8.12 Tabulové (doskové) stavidld s hradiacimi tabulami z drevenych dosdk; zavesenych
na cievovych tyciach oviddanych elektromotorom (Zdroj: fornax-sro.cz)

Obr. 8.13 Tabulové (doskové) stavidlo s hradiacou tabufou z ocelového plechu zavesenou
na cievovych tyciach oviddanych pomocou rucného pohonu (Zdroj: fornax-sro.cz)
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Obr. 8.14 Tabulové (doskového) stavidlo s hradiacou tabulou z drevenych dosdk zavesenou
na zavitovej tyci ovladanej na ru¢ny pohon

8.2.3 Pojazdné systémy stavidiel

Tabulové (doskové) uzavery (Kap. 8.2.2), tiez v literatUre oznacované ako posuvné stavidld, sa
pohybuju v drazkach pilierov a pri pohybe musia prekonat nie len samotnu tiaZ stavidla, ale aj
sily trenia. Trecie sily vznikaju pri pohybe stavidla na styku hradiacej steny a drazok piliera a su
spbsobené hydrostatickym tlakom vody na hradiacu stenu. Odporuca sa, aby sa pri hradeni
plochy vac¢sej ako 17 m? stavidld pohybovali v zvislych drazkach umiestnenych v pilieroch na
val¢ekovych (Obr. 8.15a) alebo kolieskovych podvozkoch (Obr. 8.15b).

Drazky piliera musia byt ¢o najmensie, ale musia sa dat do nich umiestnit kolesovy podvozok
s kolajnicou a vodiace kladky s pojazdnymi drahami (Obr. 8.16). Medzi stavidlo a kolieskovy
podvozok sa navrhuje kyvny prvok, ktory zaistuje plné dosadanie podvozku (koliesok)
na kolajnicu aj pri priehybe stavidla, ku ktorému dochadza najmé pri velkych hradenych
Sirkach. Aby neprislo k prekroceniu namahania kolajnice v sUstredenom tlaku musi byt tato
dostatocne $iroka (80 az 160 mm) a musi byt vyrobend z liatiny vysokej pevnosti. Hibka drazky
piliera musi byt dostatocna na to, aby bolo zaistené roznasanie zatazenia z kolajnice na hatovy
pilier (priblizne 1 az 1,5 m).

Na rozdiel od tabulovych stavidiel, pri ktorych je tesnost uzaveru zabezpecena hydrostatickym
tlakom vody, ktory po celej vyske pritldéa hradiacu dosku na drazku piliera, je v pripade
pojazdnych stavidiel nutné tesnost zabezpecit pomocou bocného tesnenia, umiestneného
po celej vySke hradiacej steny stavidla medzi ocelovou konzolou pripevnenou na hradiacej
stene a pilierom (Obr. 8.16). Tesnenie je (vplyvom hydrostatického tlaku) pritldcané
na dosadaci plech ukotveny na stenu piliera.
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Hibka drdzky piliera
musi byt dostatoénd
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Obr. 8.15 Schématické zobrazenie uloZenia pojazdnych systémov stavidiel v drazkach pilierov:
a — valcekovy podvozok, b — kolieskovy podvozok

POJAZDNA DRAHA KLADKY

DOSADACI PLECH
PROFILOVA GUMA

VODIACE KLADKY

KYVNY PRVOK

KOLAJNICA

KOLESO PODVOZKU
PODVOZOK

Obr. 8.16 Schéma uloZenia stavidla na kolieskovom podvozku v drdzke hatového piliera
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Pre pojazdné stavidld najcastejSie volime volné mechanické zdvihacie prvky (ako napr.
alebo — Obr. 8.23). Stavidla su ovladané a vedené po kolajniciach osadenych
v osobitne upravenych zvislych, pripadne po pride mierne sklonenych (8 : 1 a7z 10 : 1)
drdzkach pilierov (Obr. 8.35). Naklonenie drazok po prude sa navrhuje s cielom zmensenia
zdvihacej sily stavidla. Naklonenie draZzok po prude nie je z konstrukénych dévodov mozné
pri spustnych (Kap. 8.2.7) a dvojdielnych stavidlach (Kap. 8.2.8). Zmensenie zdvihacej sily
stavidla je moZné dosiahnut aj naklonenim hradiacej steny stavidla proti pradu.

Hatové piliere stavidlovych hati su z titulu potreby relativne hlbokych drazok v pilieroch
robustné (Obr. 5.58) atiez aj pomerne vysoké, aby sa stavidla mohli vyhradit ovladacimi
prvkami (zdvihadlami) az nad hladinu hornej vody (Kap. 5.5, Obr. 5.60). ZniZenie vysky piliera
umoznuje uchytenie ovladacieho prvku v dolnej ¢asti stavidla (Obr. 8.17). V takomto pripade
vSak treba dbkladne preverit, ¢i napr. vplyv vetra nebude mat negativny vplyv na stabilitu
vyhradeného stavidla.

(@) &)

Obr. 8.17 Vplyv uchytenia zdvihadla na vysku hatového piliera
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8.2.6 Zdvizné stavidld

Zdvizné stavidld (Obr. 8.18) sa pouZivaju pre mensie hradiace vysky v rozmedzi 2,0 a7 4,0 m.

ZDVIZNE —
STAVIDLO |

S _".‘

Obr. 8.18 Hat so zdviznym stavidlovym uzdverom

Pri zmene prietoku sa hladina nad hatou udrZuje na konstantnej Urovni pomocou regulacie
vytokového mnoiZstva vody cez otvor/y medzi korunou priepadu aspodnym obrysom
stavidla/iel. Pri zdvihani stavidla sa prietok zvac¢suje — hladina v zdrZi klesd a naopak,
pri spustani stavidla sa prietok zniZzuje — hladina v zdrZi stupa. Citlivost tejto regulacie je viak
velmi obmedzend najma pri vy$sich vzdutiach avacsich Sirkach hatovych poli. Vyhodou
zdviznych stavidiel je vSak ich schopnost prepustania splavenin na Strkonosnych tokoch
vhodnym nadvihnutim jedného alebo viacerych stavidiel.

Pri prevadzani ladovych kryh a plavajucich predmetov sa vSak nardZa na mnoho problémov.
Na tesnenia stavidla medzi spodnou stavbou a dolnou hranou stavidla tzv. prahové tesnenie sa
pouziva dubovy tram, ktory musi bez otlaenia preniest celu tiaZ stavidla na spodnu stavbu
hate (Obr. 8.19a). Na ndvodnej strane sa tesniaci tram zaobluje do tvaru vytokovej krivky. Ako
tesnenie sa mdze pouzit aj gumové tesnenie, ktoré sa instaluje na upraveny spodny obrys
stavidla (Obr. 8.19b). A prave pri zdvihnuti stavidla cca o 1/6 hradiacej vysky sa zacinaju
strhdvat jednotlivé ladové kryhy od hladiny do vytoku pod stavidlom, pricom nie je mozné
vylucit ich ndrazy a moznost deformacie casti, kde je pripojené prahové tesnenie. Z tohto
dovodu sa pri prepustani ladovych kryh a plavenin Uplne vyhradi jedno pole s tym, Ze ostatné
polia sU uzatvorené. Pre prevedenie ladovych kryh po celej Sirke hate je nutné takulto
manipulaciu opakovat postupne pri vietkych poliach. Takato prevadzka ma za nasledok straty
velkého mnoZstva vody z hornej zdrze.

V pripade, Ze voda neunasa plavajuce predmety, je mozné nadvihnut stavidld max. o0 40 %
vysky vzdutia, v opacnom pripade by mohol do vytokového otvoru vnikat vzduch a mohlo by
prist k rozkmitaniu konstrukcie.
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Nevyhodou zdviznych stavidiel je aj potreba relativne vysokych hatovych pilierov (Obr. 8.8).

a \\ v.n .; b ) |
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OCELOVY U-PROFIL
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Obr. 8.19 Priklady vodorovného prahového tesnenia zdvizného stavidla

Nedostato¢ne presna reguldcia hladiny v zdrzi nad hatou vytokom pod stavidlom viedla
k navrhu tpine spustnych stavidiel alebo iastoéne spustnych stavidiel, ktoré reguluju hladinu
nad hatou prepustanim prietoku prepadom cez upravenu vrchnt Cast stavidla (Obr. 8.20).

Uplne spustné stavidld sa pouZivaju pre mensie hradiace vysky cca do 3,0 m. Pri vyhradzovani
sa spustné stavidld spustaju za zvislo upravenu stenu za korunou spodnej stavby, preto mézu
byt pouZité len pri dostatocne vysokych stupfioch. V pripade, Ze je stupen mensi ako hradiaca
vyska spustného stavidla, je moZzné zvysit spodnu stavbu prahom, avsak za cenu zmensenie
prietocnej kapacity hate (Obr. 8.21).

Obr. 8.20 Spustné stavidlo — schémy
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Obr. 8.21 Uplne spustné stavidlo s hradiacou vyskou 2,91 m na hati vodného diela Podébrady
na rieke Labe, CR

Ciasto&ne spustné stavidld prevadzaju bezné prietoky prepadom cez stavidlom a a? pri vy3ich
prietokoch sa zdvihaju nad ich najvyssiu hladinu. Nevyhodou takejto manipulacie je to, Ze
pri zdvihani stavidla zo spustenej polohy sa najskér postupne uzatvara prietocny profil, pricom
je nutné pocitat aj s postupnym zvySovanim hladiny. Preto je vhodnejsie zaistit takud
manipulaciu, aby sa pred dokoncenim spustenia stavidla v jednom poli zacalo zdvihat stavidlo
v poli druhom, ¢im sa ale podstatne zmensuje schopnost regulacie prietoku celej hate.

Vyhodou spustnych stavidiel je najma schopnost prepustania ladovych kryh a plavajucich
predmetov cez vrchnu ¢ast stavidla.

sa upravuje tak, aby mala ¢o najlepSie hydraulické vlastnosti. Idealnym
tvarom je prudnicova — mierne tlakova priepadova plocha (Kap. 4.3.1.3), ¢o by malo zabezpecit
dostatocnu stabilitu prepadajuceho IUca, a zabranit tak rozkmitaniu konstrukcie. Aby sa zniZila
naroc¢nost vyhotovenia navrhuje sa zaoblenie kruhovym oblikom, na ktory nadvazuje dalsia
valcovd plocha svaésim polomerom alebo rovinnd plocha. Priepadovy plochu je nutné
navrhnut tak, aby prepadajica voda, resp. plavajuce predmety nenarazali na konstrukciu
stavidla. Nosnu konstrukciu stavidla tvoria va¢$inou dva hladné pozdizne nosniky (Obr. 8.22).
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Obr. 8.22 Spustny stavidlovy uzdver s dvomi hlavnymi pozdlZnymi nosnikmi, s priepadovou plochou
(kruhové zaoblenie a rovinnd plocha) a s bocnym Stitom

Drazka piliera sa chrani (Obr. 8.23) tak, aby voda do nej neprepadala.
Na navodnej strane je Stit opatreny bocnym tesnenim, ktoré je pritlacované vodnym tlakom
na stenu piliera. Bo¢né stity by mali chranit drazku/y v celom rozsahu pohybu spustného
stavidla. V takomto pripade, by vSak museli byt Stity prilis vysoké. To by spésobovalo problémy
najma pri vytahovani stavidla nad hornu hladinu, pretoZe by bolo nutné zaistit, aby Stity mohli
prejst vedla strojovne umiestnenej na pilieri. Vyska bocnych Stitov sa preto voli tak, aby
chranila drazky iba pocas beZnych prietokov. Vtakomto pripade je vSak nutné vidy
po prechode velkej vody drazky dékladne vycistit. Takéto rieSenie viak nie je vhodné v pripade,
Ze tok nesie pldvajuce predmety, ktoré by sa mohli v drazke zakliesnit a znemoznit tak pohyb
stavidla.

Ovlddanie spustného stavidla je vac¢sinou zabezpecené Gallovou retazov (Obr. 8.23).
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Obr. 8.23 Spustné stavidlo s hradiacou vyskou 2,91 m na hati Podébrady na Labe, CR
(Zdroj: © Josef Janicek)

Vodorovné prahové tesnenie je vhodné navrhnut tak, aby tesnilo iba v uzavretej polohe a aby
nebolo pritlacané velkou silou, ktord by branila pohybu stavidla pri jeho spustani. Tesnenie je
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mozné pripojit bud na spodnu stavbu, alebo na hradiacu konstrukciu. V pripade, ze je
pripojené na spodnej stavbe hate, je vSak tazko pristupné. Vzhladom na to, Ze tlak vody na
stavidlo znizuje Ucinnost tesnenia, moze byt tesnenie pritlda¢ané mechanicky napr. pomocou
pruzin. Ako materidl tesnenia je moZzné poufzit tvarovanu profilovd gumu (Obr. 8.24). Na
spodny okraj spustného stavidla sa navrhuje dosadaci trdm, ktory musi preniest celu tiaz
stavidla na spodnu stavbu hate.

.

Obr. 8.24 Priklad vodorovného prahového tesnenia spustného stavidla

Spustné stavidlo sa neodporuc¢a navrhovat na S$trkonosnych tokoch, pretoZe hrozi
nebezpelenstvo, Ze sa bezprostredne za stupfiom vytvori ndnos splavenin, ktory bude branit
spusteniu stavidla.

Nevyhodou spustnych stavidiel, tak ako v pripade zdviznych stavidiel, je potreba pomerne
vysokych pilierov (Obr. 8.21) potrebnych k vytiahnutiu konstrukcie pre potreby oprav a revizil.

Snaha o C€o najvacsiu citlivost regulacie prietoku cez stavidlo viedla k navrhu stavidla
s nasadenou klapkou. Konstrukéne ide o zdviZzné stavidlo, ktoré ma na hornom konci otoc¢ne
upevnenu klapku umoZfiujucu jemnud reguldciu hladiny. Stavidlo aklapka pritom tvoria
jednotnu konstrukciu. V sucasnosti sa najcastejSie navrhuje duta klapka, priCom nosnu
konstrukciu stavidla tvoria vac$inou dva hlavné pozd(Zzne nosniky (Obr. 8.30) alebo trojpasovy
nosnik tzv. trojbok (Obr. 8.25). S vyhodou sa pouZivaju aj skrifové nosné konstrukcie (Obr.
8.27).

Stavidla s klapkou sa pouzivaju pre hradiace vysky od cca 4,0 aZz 8,0 m, pricom hradiaca vyska
klapky by mala byt priblizne 1/4 az 1/3 celkovej hradiacej vysky uzaveru. Stavidla s klapkou sa
navrhuju skor pre malé a stredné Sirky hatovych poli. Je to dané tym, Ze pri vacsich svetlych
Sirkach je uz treba uvazovat s mozinym priehybom stavidla, o mbéze mat nepriaznivy vplyv
na nasadenu klapku, ktord vyZaduje co najpriamejsiu os otacania. RieSenim je rozdelenie
klapky v strede pola.

Stavidlom s nasadenou klapkou sa manipuluje tak, Zze najskor sa skldpa klapka a aZ po jej
Uplnom sklopeni sa za¢ne zdvihat stavidlo.
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Obr. 8.25 Schéma stavidla (trojpdsovy nosnik) s nasadenou klapkou

Vyhodou stavidiel s klapkou je schopnost prepustat ladové kryhy a plavajuce predmety ponad
sklopenu klapku (Obr. 8.26) asucasne pri zdvihu celej konstrukcie prepustat vytokom
pod stavidlom splaveniny nachadzajuce sa na dne koryta pred hatou (Obr. 8.27).

Nasadend klapka sa navrhuje tak, aby pri jej skldapani nedopadal prepadovy [U¢ hlavnd nosnu
konStrukciu stavidla a ani do draZok piliera. Prepad cez klapku méZe spbsobovat rozkmitanie
konstrukcie, preto sa na jej hornej hrane navrhuju rozrdZace. Na ochranu draZzok sa tak ako
v pripade spustnych stavidiel navrhuju bocné stity. Na navodnej strane je Stit opatreny bocnym
tesnenim, ktoré je pritlatované vodnym tlakom na stenu piliera. Na stavidlo je klapka pripojena
pomocou capovych (Obr. 8.46a) alebo zavesovych loZisk (Obr. 8.28a).
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Obr. 8.26 Prepustanie prietoku cez klapku nasadenu na stavidle hate Hradec Kralové (M
na rieke Orlice, CR (Zdroj: mapy.cz ©Alena Rihovd)
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Obr. 8.27 Prepustanie prietoku pod stavidlom s nasadenou dutou klapkou na hati Hradec Krdlové
(Moravsky jez) na rieke Orlice, CR (Zdroj: CVUT Praha, P. Valenta)

Tesnenie medzi stavidlom a klapkou je zabezpefené vhodne upravenym vodorovnym
gumovym tesnenim (Obr. 8.28a). Tesnenie medzi klapkou a boc¢nymi stitmi je mozné tesnit
napr. profilovou gumou (Obr. 8.28b). Prahové tesnenie medzi spodnou stavbou hate a dolnou
hranou stavidla je mozné riesit, tak ako v pripade ,klasického” zdvizného stavidla (Obr. 8.19).

f/a\} [, b :‘
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NOTOVA GUMA
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5 ;_’.,Ce KLAPKA _ v
“~STAVIDLO

GUMENE PASY

Obr. 8.28 Priklady moZného rieSenia: a — vodorovného tesnenia medzi stavidlom a klapkou,
b — bocného tesnenia medzi klapkou a bocnym stitom
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Ovlddanie, resp. pohybovacie prvky stavidla s klapkou su umiestnené v drazke hatového
piliera. Ovladanie mbze byt bud samostatné — zvlast pre stavidlo a zvlast pre klapku, alebo
spolocné.

Spolocné ovlddanie sa pouZiva obycajne pri mensich hradiacich vyskach. Zdvihacim prvkom je
vacSinou Gallova retaz, ktorej jeden koniec je uchyteny na ¢ape klapky alebo na stavidle a ide
nahor k pastorku (ozubené koleso) pohybovacieho mechanizmu. Odtial postupuje dole a je
uchytend na telese klapky. Dizka Gallovej retaze je préave také dlha, aby sa po Uplnom sklopeni
klapky napla a celé hradiace teleso sa zacne zdvihat (Obr. 8.29a).

Samostatné ovlddanie sa pouziva obycajne pri vacsich hradiacich vyskach v pripade, Ze je
kombinacia vytoku a priepadu vhodna pre tlmenie kinetickej energie vody vytekajucej
pod stavidlom. Vyhodou samostatného ovladania je to, Ze stavidlo je mozné zdvihat
pri akejkolvek polohe klapky. Takéto rieSenie vsak zvySuje ndroky na strojoviu atym aj
na dfzku piliera (Obr. 8.29b).

Nevyhodou stavidiel s nasadenou klapkou, je tak, ako v pripade zdviznych a spustnych
stavidiel, potreba pomerne vysokych pilierov potrebnych k vytiahnutiu konstrukcie pre potreby
oprav a revizii (Obr. 8.30 a Obr. 8.31).

Obr. 8.29 Schéma ovlddania stavidla s nasadenou klapkou: a — spolocné ovlddanie., b — samostatné
ovlddanie
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V BOCNY STiT

== of 2N

POZD[ZNE
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Obr. 8.30 Stavidlo s nasadenou rurovou klapkou na hati Trencianske Biskupice na rieke Vdh
(Zdroj: google.com/maps, © Marek Mitura)

Obr. 8.31 Prepustanie prietoku cez klapky nasadend na stavidldch hate Trencianske Biskupice na rieke
Vah (Zdroj: mapion.net ©Maridn Hubinsky)
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Pre velké hradiace vysky cca 8,0 m (ale aj viac) a pre velké hradené Sirky od 20 az po 30 m je
vyhodné navrhnut stavidlo delené po vyske — tzv. . Konstrukéne sa jedna o dve
nezavislé stavidla, kde horné stavidlo umoifiuje jemnu reguldciu hladiny hornej vody
a prepustanie ladovych kryh a pldvajlcich predmetov. Dolné stavidlo umoznuje prepustat
splaveniny usadené pre hatou. Jednou zvyhod dvojitych stavidiel oproti ,klasickému®
zdviznému stavidlu (Kap. 8.2.6) je Uspora energie potrebnej na zdvih, vzhladom na to, Ze sa
manipuluje zvacsa len s hornym stavidlom.

Pokial ide o porovnanie dvojitého stavidla so stavidlom s nasadenou klapkou (Kap. 8.2.8), je
mozné povedat, Ze:

vzhladom na vodotesnost kon3trukcie su stavidla s nasadenou klapkou vyhodnejsie ako
dvojité stavidla,

schopnost prepustania plavajucich predmetov a fadu je pri dvojitych stavidlach vyrazne
lepsia,

vzhladom na robustnost konStrukcie su dvojité stavidld vhodnejsSie do tazkych zimnych
rezimov,

spotreba ocele (650 az 1000 kg/m? pri dvojitom stavidle) je vy$sia ako pri stavidle
s nasadenou klapkou.

Konstrukéne moze byt dvojité stavidlo usporiadané dvoma spdsobmi:

e horné stavidlo sa zasuva pred spodné stavidlo, tzv. dvojité hdkové stavidlo (Obr. 8.32a),
e horné stavidlo sa zasUva za dolné stavidlo (Obr. 8.32b).

c‘\_ é / ‘: ’B‘. .'.I
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Obr. 8.32 Schémy konstrukcného riesenia dvojitého stavidla
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Je zrejmé, Ze zasUvanie horného stavidla pred dolné (a) je vzhfadom na prendsanie zataZenia
z horného na dolné stavidlo nepriaznivejsie. Z tohto dovodu sa dava prednost spustania
horného stavidla za stavidlo dolné (b) — priklad na Obr. 8.33. V pripade (a) je nutné pocitat aj
s dlhSou priepadovou plochou na hornom okraji horného stavidla, ktora zabezpeci, aby voda
nedopadala na nosny systém dolného stavidla.
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Obr. 8.33 Dvojité stavidlo s hradiacou vyskou 9,4 m na hati Vodného diela Vrané nad Vitavou, CR

Nosny systém horného aj dolného stavidla tvoria dva hlavné pozdizne nosniky. V st¢asnosti
sa vsak uplatiuju najma nosné systémy z dutych uzavretych prierezov, pricom horny diel
v zavislosti od konstrukéného usporiadania reguluje cca 25 az 45 % celkovej hradenej vysky.
A prave ,velkd” spustnost horného stavidla (na rozdiel od stavidla s nasadenou klapkou)
umoznuje preplavenie aj ,velkych” ladovych kryh este pocas zimného obdobia.

S dvojitym stavidlom sa manipuluje tak, Ze sa najprv spusta horné stavidlo a potom sa sucasne
zdvihaju obe stavidla. Sucasnym spustanim horného a zdvihanim dolného stavidla je mozné
ucinne timit pohybovu energiu prepadového a vytokového IUc¢a (vzadjomné zrazanie IUcov).

Na ochranu drazok hatovych pilierov pred prepadajucou vodou sa navrhuju na dolnom
stavidle vysoké bocné stity dosahujuce az nad hladinu hornej vody. Na bocné stity je
dotesnené bocné tesnenie horného stavidla (Obr. 8.33).

Zvysenu pozornost treba venovat vodorovnému tesneniu medzi oboma stavidlami. Tesnenie
je mozné realizovat pomocou , ktord sa po dosiahnuti poZzadovanej vzajomnej
polohy stavidiel vZdy natlakuje (zvacsi svoj objem) a medzeru medzi stavidlami dotesni.
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Ovlddanie dvojitého stavidla je nezdvislé pre horné a dolné stavidlo. Stavidla su obojstranne
zavesené vacsSinou na Gallovej retazi akazdé stavidlo md svoj vlastny pohybovaci
mechanizmus. Stavidld sa pohybuju na kolesovych podvozkoch na vlastnych nosnych
kolajniciach a je ich moZné nezavisle zasuvat jedno za druhé.

Vzhladom na spolo¢né umiestnenie oboch stavidiel a ich pohybovacich a ovladacich prvkov
v drazke, byvaju tieto sirsie aj hlbsie ako u predchadzajucich typoch stavidiel. Preto vychadzaju
piliere dvojitych stavidiel obzvlast mohutné (Obr. 8.34).

Nevyhodou dvojitych stavidiel je aj potreba pomerne vysokych pilierov potrebnych
na vytiahnutie konstrukcie pre potreby oprav a revizii.

&) - ’

" -

Obr. 8.34 Prepustanie prietoku ponad horné stavidlo dvojitého stavidla s hradiacou vyskou 9,4 m
krajnym polom hate na Vodnom diele Vrané nad Vitavou, CR (Zdroj: cez.cz)

Obr. 8.35 rept]§t"an/e prietoku onad horné stavidlo dvojitého stavidla s hradiacou vyskou 5,25 m
na hati Vodného diela Smifice na rieke Labe, CR (Zdroj: czechhydro.com)
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Kontrolné otazky

Na zaklade akych kritérii delime pohyblivé uzavery?

Na zaklade akych kritérii sa voli vhodny typ uzaveru?
Na zaklade akych kritérii delime stavidlové uzavery?

Aké su zdkladné prvky nosného systému stavidlovych uzdverov a akym spdsobom je
prenasané zataZenie?

Aké su zakladné typy nosnych systémov stavidlovych uzaverov?

Aky je princip konstrukcie a ovladania tabulovych (doskovych) stavidiel?
Aké su zakladné typy pojazdnych systémov stavidlovych uzaverov?

Ako sa ovladaju stavidlové uzavery?

Aky je vplyv uchytenia stavidla na vysku hatového piliera?

Aké je princip manipulacie so zdviznym stavidlom?

Aké st vwwhody a nevyhody zdviznych stavidiel?

Ako sa tesnia zdvizné stavidla?

Ako sa delia spustné stavidla?

Aké st vyhody a nevyhody spustnych stavidiel?

Aky je princip manipulacie so spustnym stavidlom?

Ako sa tesnia spustné stavidla?

Aké st vyhody a nevyhody stavidla s nasadenou klapkou?

Aky je princip manipuldcie stavidla s nasadenou klapkou?

Ako sa tesnia stavidla s nasadenou klapkou?

Aké st vyhody a nevyhody dvojitého stavidla v porovnani so stavidlom s nasadenou klapkou?
Ako sa delia dvojité stavidla?

Aky je princip manipulacie s dvojitym stavidlom?

Ako sa medzi sebou tesnia horné a dolné stavidlo dvojitého stavidla?
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8.3 Klapkoveé uzavery

su tvorené celistvou hradiacou konstrukciou, ktorej os otdcania sa nachadza
na spodnej stavbe hate. Z statického, hydraulického ale aj estetického dovodu (nizke piliere,
voda prepadajuca ponad konstrukciu) patria v sucasnosti medzi najcastejSie navrhované
hradiace uzavery.

Klapkovy uzaver umozniuje jemnu regulaciu hladiny hornej vody a prepustanie fadovych kryh
a pldvajucich predmetov prepadom cez horny okraj klapky. Nevyhodou je, Ze prevadzanie
splavenin sa da realizovat iba tplnym vyhradenim (spustenim) klapky, ¢o ma za nasledok stratu
relativne velkého objemu vody a zniZzenie hladiny v zdrzi nad hatou. V neposlednom rade
dochddza pri takejto manipulacii k vyraznému zatazovaniu podhatia. Okrem iného, na tokoch
s trvalym a znacnym chodom splavenin, ktoré si unasané cez sklopenu klapku, mézu zaniest
priestor ako pod klapkou, tak priestor tesne pred klapkou, ¢o moze ndsledne znemoznit
sklopenie, resp. vztycenie klapky. Aby ich bolo mozné pouZit aj v takomto pripade, je vhodné
navrhnut v spodnej stavbe uzatvaratelné preplachovacie kandly vyustené pod klapky na
vyplachnutie usadenych splavenin tzv. [3].

V pripade mensich svetlych Sirok hatovych poli je moZzné navrhnut (Obr. 8.48).
Zo stavebného hladiska ide o otvor v hatovom pilieri s dnom na Urovni dna zdrze nad hatou,
ktoré postupne klesa na Uroven dna koryta pod hatou. Ako hradiaci uzdver Strkového
priepustu sa obycajne pouziva tabulové ocelové stavidlo (Kap. 8.2.2). Preplachovaci efekt sa
dosahuje vyhradenim stavidla, o ma za nasledok zvysenie rychlosti prddenia vody v zdrZi nad
hatou. V pripade, Ze tieto rychlosti prekrocia unasacie rychlosti materidlu usadeného v zdrzi
(Tab. 5.2 a Tab. 5.3) — dochddza k jeho prepldchnutiu pod hat. Strkovy priepust by mal byt
situovany tak, aby bol preplachovaci Gcinok ¢o najucinnejsi, pretoze Casto dochadza iba
k preplachnutiu splavenin, ktoré su usadené v bezprostrednej blizkosti Strkového priepustu.
Z tohto dovodu je Strkovy priepust efektivny pri odstrafovani usadenych splavenim spred
hatového uzaveru, iba v pripade mensich hradenych Sirok.

Klapkové uzavery su nachylné na rozkmitanie, preto sa na ich hornej hrane navrhuju
prepadajuceho lUca vody (Obr. 8.37, Obr. 8.38), ktoré umoZnia pristup vzduchu pod
prepadovy IU¢ a eliminuju tak vznik pulzacie [U¢a. Pristup vzduchu pod prepadovy lU¢ je mozné
zabezpecit aj vyustenym do priestoru pod prepadajucim Id¢om
(Obr. 8.44, Obr. 8.57).

Podla tvaru prie¢neho rezu, resp. podla typu nosného systému hradiacej konstrukcie je mozné
klapkové uzavery rozdelit na:
(Kap. 8.3.1), (Kap. 8.3.2) a (Kap. 8.3.3).

Podla spbsobu ovladanie je mozné rozdelit klapky na:
(ovladaci, resp. pohybovaci prvok je namahany tahom — Obr. 8.37),

(ovladaci, resp. pohybovaci prvok je namahany tlakom — Obr. 8.39, Obr. 8.58)

a ovladané a

Vzhladom na to, Ze klapkové uzdvery nepotrebuju v pilieroch drazky a podstatna cast
hydrostatického tlaku vody sa prenasa iba do spodnej stavby hate, je ich vyhodou to, Ze
nepotrebuju masivne piliere.
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8.3.1 Doskové klapky

V sucasnosti sa doskové klapky obycajne navrhuju pre mensie hradiace vysky do 2,0 m. Nosny
systém doskovych klapiek tvori hradiaca stena z ocelového plechu vystuzena priecnikmi,
z ktorych je tlak vody prenasany na hlavny pozdiznik a do oto¢nych &apov (Obr. 8.36, Obr.
8.39). Z Capov je tlak prenasany do spodnej stavby hate. V pripade nutnosti je mozné hradiaci
plech vystuzit aj mendimi pozdlznikmi. Nakonci/och hlavného pozdlznika je uchytené
ovladanie klapky, cez ktoré sa tlak vody (v pripade tzv. zavesenej klapky) prenasa do pilierov
(Obr. 8.36).

Ovladanie doskovej klapky je najcastejsie obojstranné — mechanické (napr. pomocou cievovej
tyCe alebo Gallovej retaze), alebo hydraulické pomocou hydraulickych piestov (Kap. 8.3.4).
Vzhladom na to, Ze nosny systém doskovej klapky nedokaZe prenasat krutiaci moment, je
jednostranné ovlddanie moZné realizovat iba v pripade malych svetlych Sirok hatovych poli
(Obr. 8.37).

& . 4 OVLADANIE A
OVLADANIE .
POZDLZNIK PRIECNIK
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HRADIACA STENA POZDLZNIK
OTOCNY CAP
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Obr. 8.36 Zdkladna schéma konStrukéného riesenia zavesenej doskovej klapky
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Obr. 8.37 Jednostranne ovlddand zavesend doskovd klapka s Sirkou 5 m a hradiacou vyskou 2 m na hati
Jenbach, Rakusko (Zdroj: wild-metal.com)
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Obr. 8.38 Prepad vody ponad jednostranne zavesenu doskovu klapku s sirkou 5 m a hradiacou vyskou

2 m na hati Jenbach, Rakusko (Zdroj: wild-metal.com)

V pripade, Ze doskova klapka nie je prilis Sirokd, je ju moZné podopriet aj v jednom mieste,
obycajne v strede. Na zvygenie tuhosti konstrukcie klapky je mozné nahradit hlavny pozdiZnik
napr. ,tuh$im* skrifiovym pozdfznym nosnikom (Obr. 8.39).

Obr. 8.39 V strede podopretd doskovad klapka hate Beyenburger na rieke Wupper, Nemecko
(Zdroj: zs-zylinder.de)
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8.3.2 Rurové klapky

Nosny systém rurovych klapiek tvori na krdtenie aj ohyb tuha otocne uloZend rura. K tejto rure
je pripojeny vhodne hydraulicky zaobleny hradiaci plech podoprety prie¢nikmi, ktoré su na
rdre nasadené ako konzoly (Obr. 8.40 a Obr. 8.41). Tlak vody pdsobiaci na hradiacu stenu je
prendsany na priecniky a ndsledne na ruru, ktord je uloZzena na opornych loZiskach ukotvenych
do spodnej stavby hate.

b A
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Obr. 8.40 Zdkladnd schéma konstrukcénej schémy zavesenej rurovej klapky

Po Uplnom sklopeni musi hradiaca stena spolu s korunou priepadu spodnej stavby hate
vytvorit ¢o ,najplynulejsi“ horny obrys spodnej stavby (t. j. horny okraj rury by mal byt
na Urovni koruny priepadu). Z tychto dévodov nie je mozné vyuzit celd vysku klapky ako vysku
hradiacu vodny stipec nad hatou. Rurové klapky sa aj z uvedeného dévodu navrhuju (napriek
ich relativne velkej tuhosti) pre hradiace vysky do 2,0 m. M6zu vsak hradit podstatne Sirsie
hatové polia ako doskové klapky.

NOSNA RURA
PRIECNIK HRADIACA STENA

Obr. 8.41 Rdrovd klapka s sirkou 7,2 m a vyskou 2,1 m (hradiaca vyska 1,3 m)
(Zdroj: wild-metal.com)
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Ovlddanie rurovej klapky, vzhladom na jej vy$Siu tuhost, moze byt jednostranné — mechanické
alebo hydraulické (Kap. 8.3.4). Privacsich hradenych Sirkach je mozné rurovu klapku, vzhladom
na jej vyssiu tuhost, v strede rozdelit na dve Casti, z nich kazdd ma samostatné jednostranného
ovladanie. Daldou vyhodou je to, 7e jej pohybovaci prvok je mozné umiestnit do piliera, kde
nie je vystaveny narazom prepadového lica (Obr. 8.42).

£ A ¢
» OVLADANIE OVLADANIE

PRIECNIK
= ) .
PRIECNIK
HRADIACA STENA /
OVLADACIA PAKA FUROVY NOSHIK

/ OPORNE LOZISKO
® ' ' :
! _|_|I | e

OPORNE LOZISKO —RUROVY NOSNIK
Obr. 8.42 Jednostranne ovlddand rurova klapka s oviadanim v pilieri hate

Nevyhodou rdrovych klapiek je, Ze ich pouZitie je obmedzené na malé a stredné hradené Sirky,
pretoze pri velkych hradenych Sirkach by musela mat nosna rdra velky priemer a vyrazne
hrubu stenu, aby bola schopna preniest krutiaci moment. Pri rdrovych klapkach sa naraza aj
na problémy sotoénym uloZenim rury na spodnej stavbe a s realizdciou spolahlivého
vodorovného tesnenia medzi spodnou stavbou hate a uzdverom (Obr. 8.59).

Obr. 8.43 Prepad vody ponad jednostranne zavesenu rurovu klapku s hradiacou sirkou 7,2 m
a hradiacou vyskou 1,3 m na hati Windischgarsten, Rakusko (Zdroj: wild-metal.com)
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8.3.3 Duté klapky

Snaha o zjednodusenie nosnej konstrukcie rurovej klapky a aj vodorovného tesnenia viedli
k premiestneniu rury z osi otacania do hornej Casti klapky. Takto vznikla konstrukcia tvorend
valcovite zaoblenym hradiacim plechom na navodnej strane a valcovite zaoblenou vystuznou
stenou na vzdusnej strane (Obr. 8.44). Obe steny navzajom vytvaraju uzavreté duté teleso
Sosovkovitého tvaru, ktorého vysokda tuhost umoznuje jej pouZitie pre vacsie hradené Sirky
(20,0 az 25,0 m) a pre vacsie hradiace vysky do cca 4,0 m (vynimocne az 6,0 m). Priecne je
klapka vystuzena zvislymi diafragmami, v ktorych sa nachadzaju prielezné otvory. Vo vystuznej
stene sa nachddzaju otvory na napustenie a vypustenie vody (Obr. 8.45). Bez nich by sa klapky
pri sklopenej polohe mohla chovat ako plavdk. K spodnej stavbe je dutd klapka pripojena
zdvesnymi alebo, ato vo vacsine pripadov, capovymi loZiskami (Obr. 8.46). Tlak vody je
prenadSany z hradiaceho plechu a vystuznu stenu na diafragmy, ktoré nasledne cez loZiska
prenad$aju toto zataZenie do spodnej stavby hate. Hradiaci plech mdze byt privyssich
hradiacich vy$kach vystuzeny aj pozd(znikmi, ktoré st rovnako ako vystuzna stena umiestnené
symetricky k osi hradiacej steny. Na hornom obryse klapky su umiestnené rozrdZace (Obr.
8.45).

[ 3 A A
) , PRIEGNA
OVLADANIE OVLADANIE DIAFRAGMA
T i | 7
‘*-7ZAVZDU§.< (N} 11
e . porrue | |1 m—
HRADIACA STENA T EﬁEgESMA : | i i
PRIELEZNY OTVOR |1 DIAFRAGN X '
. [T VYSTUZNA
OTOCNY 'l STENA i ® O ® ® [ ] ® | ® [ i
CAP . (= " J =¥

OTVOR | ) | 1
_ VYSTUZNA OTVOR
OTOENY STENA

CAP

Obr. 8.44 Zdkladna schéma konStrukéného riesenia dutej klapky
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ROZRAZACE

LRLRE TARATARARL

PRIECNE DIAGFRAGMY
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HRADIACA STENA
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Obr. 8.45 Dutd klapka na hati v pieitanoch na rieke Vdh (Kupelny ostrov) (Zdroj: archiv autora)
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Obr. 8.46 Uchytenie dutej klapky na spodnu stavbu hate pomocou: a — capového, b — zdvesného loZiska

Tvar priecneho rezu dutych klapiek sa navrhuje tak, aby priebeh hydraulického tlaku bol
po celej dizke hradiacej steny ¢o najplynulejsi s vylucenim podtlakov. Hradiaca stena klapky
v sklopenej polohe by mala pri navrhovom prietoku (Kap. 4.1), vytvorit mierne tlakovu
priepadovu plochu (Kap. 4.3.1.3). Pri prietokoch vécsich ako navrhovy prietok sa plocha stéva
podtlakovou a zvacSuje sa jej kapacita, ale zaroven sa zvySuje aj riziko rozkmitania klapky
vplyvom vzniknutych podtlakov a pulzacie prepadajuce IU¢a vody. Pri prietokoch mensich ako
navrhovy prietok sa plocha stava tlakovou s mensou kapacitou, ale sucasne dochadza
k zastabilizovaniu prepadového lic¢a. Na Obr. 8.47 je tvar priecneho rezu dutej klapky
odporucany na zéklade hydraulického modelového vyskum realizovaného na Stavebnej fakulte
CVUT v Prahe. Pre klapky s malou hradiacou vy$kou do cca 1,5 m je mozné valcovd plochu
hradiacej steny nahradit plochou rovinnou.

Ovlddanie dutej klapky, vzhladom na jej vySsiu tuhost, m6ze byt aj jednostranné, a to
mechanické alebo hydraulické (Kap. 8.3.4). Pri vacsich hradenych Sirkach je mozné dutu klapku
rozdelit na dve Casti, z nich kazdd ma samostatné jednostranného ovladanie. Volné konce
klapky st opatrené tesniacimi Stitmi.

—

Obr. 8.47 Odporucany tvar priec¢neho rezu dutej klapky podla vyskumu na CVUT v Prahe
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STRKOVY PRIEPUST

Obr. 8.48 Prepad vody ponad jednostranne zavesenu dutu klapku s hradiacou Sirkou 6 m a hradiacou
vyskou 1,4 m na hati Gsteig, Svajéiarsko (Zdroj: wild-metal.com)

Ako bolo uvedené, prevedenie plavajucich necistot cez profil hate sa pri klapkovych uzdveroch
realizuje Ciastocnym sklopenim klapky. Aby prichddzalo pri prevadzani plavajucich nedistot
k ¢o najmensim stratdm vody, maju moderné duté klapky na hradiacej stene integrované malé
spustné stavidlo, ktoré umoznuje preplavit plavajuce necistoty (obycajne zachytené
na odbernom objekte) bez sklopenia celej klapky (Obr. 8.49, Obr. 8.50).

Obr. 8.49 Malé spustné stavidlo na hornom okraji dutej klapky (Zdroj: wild-metal.com)
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POMOCNE SPUSTNE STAVIDLO

Obr. 8.50 Prepustanie plavenin zachytenych na odbernom objekte cez pomocné spustné stavidlo
jednostranne zavesenej dutej klapky hate Liestal, Svajéiarsko (Zdroj: wild-metal.com)

. 8.3.4 Ovlddanie pohybu klapkovych uzdverov
. Ovlddanie vsetkych uvedenych typov klapkovych uzdverov moéZze byt vo vsSeobecnosti
jednostranné alebo obojstranné, resp. stredové.

Pohybovacie prvky klapkovych uzdverov su bud mechanické (napr. cievova ty¢ — Obr. 8.53)
alebo hydraulické (hydraulicky piest — Obr. 8.37, Obr. 8.43, Obr. 8.56). Cievovad ty¢, hlavne
pri vyhradenych vysokych klapkach, je nachylna na rozkmitanie volného konca tyce a stucasne
zhorsuje vzhlad vodného diela (Obr. 8.51, Obr. 8.52).

CIEVOVA TYC

Obr. 8.51 Hat Vodriany na rieke Blanice, CR (Zdroj: jcted.cz) Obr. 8.52 Hat Piestany
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Po ndraze pldvajuceho predmetu do cievovej tyCe mbzie prist k jej deformacii, o ma
za nasledok znefunkénenie celého ovlddacieho mechanizmu. Preto sa cievova ty¢ mobze
nahradit kibovou ty¢ou alebo Gallovou retazou (Obr. 8.54), pripadne je ju mozné nahradit
pohybovacim tahadlom, kibovo spojenym so zavitovym pohybovacim mechanizmom (Obr.
8.55).

= " GALLOVA RETAZ
CIEVOVATYE

OZUBENE
KOLESO
(PASTOROK)

Obr. 8.53 Oviddanie dutej klapky na hati Piestany Obr. 8.54 Trojloznd Gallova retaz
na Vdhu, (Zdroj: archiv autora) (Zdroj: mr-retaze.sk)
ZAVITOVATYC

Obr. 8.55 Ovldadanie doskovej klapky pomocou tahadla a vretenového mechanizmu

Moznosti ako chranit pohybovaci prvok pred ucinkom prepadajuceho Iica a plavajucich

predmetov (najma ladovych kryh), sd nasledovné:

 predizenie klapky a jej zasunutie spolu s ovladanim do dstupku, resp. drazky v pilieri (Obr.
8.56). V skutocnosti sa prepadovy U¢ pri volnom pade prirodzene rozsiruje aj do Ustupku
piliera, takZze mbze pohybovaci prvok poskodit aj pri tomto spdsobe riesenia;
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e riesit klapku ako podoprett (Obr. 8.39, Obr. 8.58). Nevyhodou tohto riesenia je potreba
hibsieho zakladanie spodnej stavby hate a zandsanie splaveninami priestoru servovalcov.
Problémom je aj obtiazna kontrola servovalcov a pripadnych unikov oleja;

e ovladanie klapky umiestnit v hatovom pilieri (Obr. 8.42). Nevyhodou tohto rieSenia je
potreba SirSich a konstrukéne sofistikovanejsich hatovych pilierov.

ZAVESNY BOD KLAPKY

-------

HYDRAULICKE OVLADANIE

*

Obr. 8.56 Zavesend klapka zasunutd spolu s ov/?ﬁdan/m do ustupku v pilieri (Zrdroj: zs-zylinder.de)

Cim je zavesny bod klapky blizie k osi otacania klapky, tym je na Uplné vyhradenie/zahradenie
klapky potrebnd mensia dizka pohybovacieho prvku. Na druhej strane st viak v takomto
pripade potrebné vacsie sily na manipulaciu s klapkou.

Pri jednostranne ovlddanych klapkdch je pohybovaci prvok kibovo pripojeny na spevnenom
krajnom koncovom priecniku (Obr. 8.57).

SPEVNENY ZAVZDUSNOVACIE POTRUBIE
KONCOVY

PRIECNIK

Obr. 8.57 Jednostranné hydraulické ovlddanie zavesenej dutej klapky (Zdroj: wild-metal.com)
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BOCNE
OPLECHOVANIE ZAVZDUSNOVACIE
POTRUBIE

Obr. 8.58 Obojstranne podopretd klapka s hradiacou vyskou 3 m a sirkou 22,5 m ovlddand
hydraulickym piestom — hat Ceské Vrbné na rieke Vitava, CR, (Zdroj: CVUT Praha, P. Valenta)

8.3.5 Tesnenie klapkovych uzdverov

Vodorovné tesnenie medzi spodnou stavbou hate a dolnym okrajom hradiacej steny klapky je
mozné riesit v pripade doskovych a dutych klapiek pasovym gumovym tesnenim prichytenym
na spodnu stavbu hate a na dolny okraj hradiacej steny klapkového uzaveru, a to zo strany
vzdusnej (Obr. 8.59a) alebo z ndvodnej (Obr. 8.59b). Takéto tesnenie je velmi spolahlivé
a netesnosti vznikaju iba na okrajoch tesnenia. V pripade rurovych klapiek je rieSenie
vodorovného tesnenia zloZitejSie. Vacsinou je vyrobené z profilovej gumy, ktord je dotlac¢ana
tlakom vody na ruru klapkového uzaveru (Obr. 8.59c).

3" R —
) . e
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—> — / STENA
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e / /—HRADIACA
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O [y —orotny
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/ \
GUMOVE PASY E_

Obr. 8.59 Spbésoby vodorovného tesnenia klapkovych uzdverov
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Bocné tesnenie klapkovych uzdverov je mozné rozdelit na tesnenie:

- funkcneé v kazdej polohe klapky (Obr. 8.60a, resp. Obr. 8.28b),
- funkcné iba v zahradenej (Uplne vztycenej) polohe (Obr. 8.60b, Obr. 8.61).

Na piliere su v rozsahu styku tesnenia a piliera pripojené bocné ocelové plechy (Obr. 8.57, Obr.
8.58, Obr. 8.61), aby gumové tesnenie ,dokonale” priliehalo k stendm piliera. Bo¢ny plech,
konstrukcéne pripojeny na vystuz piliera, moze byt vyhrievany, aby sa eliminovalo namrzanie
gumového tesnenia na boc¢né oplechovanie. Pohyblivost konstrukcii pocas mrazu je mozné
zabezpecit napr. aj bublinkovanim.

@ BOCNY PLECH \ @ BOCNY PLECH B

o= Fo] |

I

[

||

NOTOVA GUMA I

: NOTOVA GUMA «

| |

. ||

HRADIACA—/ A I

STENA HRADIACA H

KLAPKY STENA I
KLAPKY

Obr. 8.60 Spbsoby bocného tesnenia klapkového uzdveru: a — funkcné v kazdej polohe klapky,
b — funkcné iba v zahradenej polohe klapky

NOTOVA

GUMA

HRADIACA STENA KLAPKY

Obr. 8.61 Bocné tesnenie dutej klapky funkéné iba v Uplne vyhradenej polohe — hat Piestany na rieke
Vah (Kupelny ostrov), (Zdroj: archiv autora)
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8.3.6 Piliere klapkovych uzdverov

Klapkové uzédvery nepotrebuju drazky a ¢ast hydrostatického tlaku vody sa prendsa cez piliere
do spodnej stavby iba v pripade zavesenych klapiek. Preto klapkové hate nepotrebujd masivne
piliere. Vzhladom na princip fungovania klapiek, m6zu mat piliere podstatne nizsie ako napr.
stavidlové hate (Kap. 5.5), ¢o predstavuje vyznamny faktor pri zacleneni klapkovych hati do
prostredia (Obr. 8.62).

Pri podopretych klapkach je prevysenie piliera nad maximalnu hornt hladinu minimalne 0,5 m,
resp. piliere mozu byt aj prelievané (Obr. 8.58).

Pri_zavesenych mechanicky ovlddanych klapkdch je wvyska piliera dana podmienkou
umiestnenia strojovne nad Q10 (Obr. 8.51).

Pri_zavesenych hydraulicky ovlddanych klapkdch je vyska piliera limitovana vyskovym
umiestnenim servovalca. V pripade, Ze je servovalec umiestneny pod hladinou maximalnej
hornej hladiny (Obr. 8.63), tak je prevysenie piliera nad max. hornud hladinu miniméalne 0,5 m.

Obr. 8.62 Vizualizdcia navrhovaného Vodného diela Ladmovce na rieke Bodrog

Obr. 8.63 Zaveend klapka ovlddand hydraulickym iestom uiestnenym poa h/adméu r'naximd/nej
prevddzkovej hladiny — hat Preselany nad Iplom (Zdroj: biomonitoring.sk, © David Stanislav)
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Kontrolné otazky

Ako delime klapkové uzévery?

Aky je princip manipuldcie s klapkovymi uzavermi?
Aké su vyhody a nevyhody klapkovych uzadverov?
Co tvori nosny systém doskovych klapiek?

Co tvori nosny systém rtrovych klapiek?

Co tvori nosny systém dutych klapiek?

Ako sa ovladaju klapkové uzavery?

Ako sa tesnia klapkové uzavery?

Aké su zdsady pri navrhu hatovych pilierov klapkovych uzaverov?
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8.4 Segmentové uzavery

Segmentoveé uzavery su tvorené celistvou hradiacou konstrukciou, ktorej os otdcania sa
nachadza v mieste ¢apov umiestnenych na koncoch ramien mimo hradiacej steny (Obr. 8.64).
Vyhradzovanie a zahradzovanie hatového pola zaistuje otacavy pohyb hradiacej plochy
po kruhovej drahe okolo ¢apov ramien. Vyhodou segmentovych uzaverov je to, Ze vyslednica
sil tlaku vody prechadza osou otdcania (t. j. cez Cap segmentu) atlak vody nema vplyv
na ovlddacie sily. Preto je na ovlddanie segmentov potrebnd iba sila zodpovedajlca tiaZi
uzaveru a zanedbatelnému treniu v Capoch lozZisk a treniu bocného tesnenia (Obr. 8.65). Sila
na manipuldciu so segmentom je preto podstatne mensSia ako pri stavidlach. Ako urcitd
nevyhoda segmentov je sustredené namahanie pilierov v mieste uchytenia ¢apov.

, HRADIACA STENA

= RAMENO SEGMENTU
CAP SEGMENTU

-

-

Fy - horizondlna hydrostaticka tlakova sila
Fy - vertikalna hydrostaticka tlakova sila
F - vysledna hydrostaticka tlakova sila

Obr. 8.64 Stanovenie vyslednej hydrostatickej sily pésobiacej na segment s tlacenymi ramenami

Segmentové uzavery je mozné rozdelit podla:

e umiestnenia ¢apov a sposobu namahania ramien na segmenty:

¢ s tlatenymi ramenami (Obr. 8.73),
¢ s tahanymi ramenami (Obr. 8.74).
e spbsobu pohybu na:
e zdvizné (Kap. 8.4.4),
e spustné (Kap. 8.4.5).
¢ ¢lenenia na:
o celistvé (jednodielne) — zdvizné alebo spustné,

o delené po vySke — s nasadenou klapkou (Kap. 8.2.8, Kap. 8.4.6), dvojité (Kap. 8.2.9,
Kap. 8.4.7)).

Najpouzivanejsim typom segmentového uzaveru su celistvé zdvizné segmenty s tlacenymi
ramenami (Obr. 8.65).
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NajpouzZivanejsim
typom
segmentového
uzdveru su celistvé
zdvizné segmenty.

JEDNOLOZNA
GALLOVA
RETAZ

BOCNE
OPLECHIOVANIA

MIERNE SIKME
TLACENE RAMENO
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VODOROVNY . #7.% 7 .t .
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HRADIACA STENA

Obr. 8.65 Zdvizny segment s tlacenymi ramenami — Vodné dielo Dalesice na rieke Jihlava , CR
(Zdroj: © MUDr. Tomds Térék)
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Zakladnymi prvkami nosného systému segmentovych uzaverov su:

hradiaca stena,

zvislé nosniky — priecniky,
vodorovné nosniky — pozdiZniky,
ramena segmentu,

¢apy segmentov (Obr. 8.65).

je vo vacsine pripadov valcovitd, vytvorena z ocelového plechu. Polomer jej
zakrivenia zodpoveda dizke ramien segmentu. Vzhladom na mozny vznik vinenia hladiny
hornej vody spdsobeného vetrom je konsStrukcia segmentu prevySena nad hladinu
normalneho vzdutia o 0,2 az 0,4 m. Aby plech hradiacej steny mal hospodarnu hrubku je
podoprety (vystuzeny) sustavou prie¢nikov a pozdiznikov (Obr. 8.67). Hradiaca stena
bezprostredne prebera tlak vody, ktory je z nej prendsany na pozdiZniky, z pozdiznikov na
priecniky a z priecnikov na hlavny vodorovny nosnik, ktory mézu tvorit:

. (Obr. 8.68, Obr. 8.75), resp. (Obr. 8.87),
° tzv. , alebo
. , ktory je tuhy v priehybe aj v krdteni, a je vhodny v zimnej

prevadzky (vyhrievanie dutého priestoru). Sucasne ulahcuje aj udribu a natery
konstrukcie.

mbze mat v priecnom reze napr. tvar trojuholnika (Obr. 8.82), lichobeZnika
(Obr. 8.67), Sosovky, elipsy, resp. moze byt zloZeny z viacerych geometrickych entit (Obr. 8.76).
Z hlavného vodorovného nosného systému je zataZenie cez ramend segmentu prendsané do
otocnych capovych loZisk uchytenych na pilierovych konzolach a z nich do hatovych pilierov.

mo6zu byt k hlavnému nosniku kolmé alebo Sikmé (Obr. 8.66).

:é: ':-bJ G
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N N NI

Obr. 8.66 Usporiadanie ramien segmentovych uzdaverov: a — kolmé, b — Sikmé, c — mierne sikmé

Kolmé ramend (Obr. 8.67) su pripojené na oba konce hlavného vodorovného nosnika, takze su
rovnobezné s hatovymi piliermi. Kolmé ramena sa pouzivaju pri vSetkych typoch segmentov.
Pri segmentoch, pri ktorych sa reguluje hladina hornej vody aj prepadom (napr. spustné
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segmenty, segment s nasadenou klapkou), je ramend nutné chranit pred priamym dopadom
vody bocnymi stitmi (Obr. 8.77).

GALLOVARETAZ ;!

KOLME
TLACENE
RAMENO

POZD(ZNIK
PRECNIK

SKRINOVY NOSNiK

Obr. 8.67 Jednostranne ovldadany zdvizny segment s tlacenymi ramenami s hradiacou vyskou 7,0 m
a s hradiacou $irkou 12,0 m na hati Vodného diela Hnévkovice na rieke Vitave, CR (Zdroj:
konstrukce.cz)

Sikmé ramend (Obr. 8.68) su staticky vyhodnejsie (v nosnom systéme segmentu vznikaju
mensie ohybové momenty), ale navrhuju sa iba pri jednoduchych zdviznych segmentov, pri
ktorych sa reguluje hladina hornej vody iba vytokom pod segmentom. V pripade segmentov,
ktoré reguluju prietok cez profil hate aj prepadom, by bola pri Sikmych ramenach
problematickd ich ochrana pred priamym dopadom vody. Pripojenie Sikmych ramien
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k hlavnému vodorovnému nosniku segmentu sa voli cca v 1/5 jeho dizky od koncov tak, aby
vysledna reakcia od tlaku vody prechddzala ramenom.

CAP SIKME
SEGMENTU

TLACENE
RAMENO

KONZOLOVY
OCELOVY
NOSNIK

DVA HLAVNE
POZD{ZNIKY

ok, T

Obr. 8.68 Zdvizny segment so sikmymi tlacenymi ramenami —

(Zdroj: ©Jan Klimes)

Vodné dielo Kamyk na rieke Vitave, CR

Mierne Sikmé ramend (Obr. 8.65) sa navrhuju pre vytvorenie priestoru pre uchytenie
pohybovacieho prvku (napr. Gallovej retaze).

Capy segmentov by mali byt umiestnené tak, aby boli lahko pristupné pre revizie a mazanie,
a stucasne aby nerusili prudenie vody a netrpeli ndrazmi plavajucich predmetov a ladovych
kryh, pripadne vyplavovanim maziva. Preto sa Capy umiestfiujd nad hladinu ndvrhového
prietoku hate min. 1,0 m tak, aby sa dal segment vyhradit 0,5 m, resp. 1,0 m (pri predpoklade
velkych plavajucich predmetov) nad Uroven hladiny pri pretekani navrhového prietoku (Obr.
8.69). Tejto podmienke musi byt prispésobené aj umiestnenie ovladacich prvkov segmentu.

£
g
o &y

o

£ / POHYBOVACI PRVOK
/ (ZAVES)
L capsEGMENTU - E
i %— 1 /,' =
£
/’

HLADINA PRI NAVRHOVOM
PRIETOKU

! ZAVESNY BOD SEGMENTU

{7

0,25m

Obr. 8.69 Schéma zdvizného segmentu s tlacenymi ramenami
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Do Capov segmentov sa prendsaju velké radidlne aj axidlne sily, preto musia byt na pilieroch
adekvdtne uchytené. Prevaznd vacsina segmentov ma na konci ramien capové lozZiskd
(Obr. 8.65, Obr. 8.70) ulozené na:

e Zelezobetdnovych konzolach vystupujucich z piliera (Obr. 8.87),

e na konzolovom ocelovom nosniku zabeténovanom, resp. ukotvenom v pilieri (Obr. 8.68),
e nazvaranom skrinovom ocelovom nosniku (Obr. 8.93).

V pripade, Ze stredom piliera neprechadza dilatacna skara, ocelovy nosnik obycajne prechadza
celou Sirkou piliera. Na ochranu c¢apov pred prepadajucou vodou byva, napr. v pripade
spustnych, resp. Ciastocne spustnych segmentov, ¢apové loZisko uloZzené vo vyklenku piliera
(Obr. 8.76).

Obr. 8.70 Simuldcia napdti a pretvoreni capového loZiska segmentu s tlacenymi ramenami
matematickym modelom © DLUBAL (Zdroj: dlubal.com)

Ovlddanie segmentov je najcastejsie obojstranné — mechanické, napr. pomocou cievovej alebo
ozubenej tyce (Obr. 8.83), Ian alebo Gallovej retaze (Obr. 8.75, Obr. 8.77, Obr. 8.88), ale
v sUcasnosti sa navrhuje najméa hydraulické pomocou hydraulickych piestov (Obr. 8.84, Obr.
8.89). Pri obojstrannom ovladani je nutné, aby bol zabezpeceny synchronny pohyb ovladdacich
prvkov. Jednostranné ovlddanie je mozné navrhnut pri mensich hradenych Sirkach, resp. pri
segmentoch dostato¢ne tuhych na krutenie (Obr. 8.67). Na ochranu pohybovacich prvkov,
resp. ramien segmentu, moze byt hradiaca stena segmentu predi?end a zasunutd spolu
s ovladanim a ramenami do vyklenku v pilieri (Obr. 8.82). Vzhladom na to, Ze sa prepadovy U¢
privolnom pade prirodzene rozsiruje aj do vyklenku piliera, byva takdto ochrana malo ucinna.
Vhodnejsia je ochrana pomocou (Obr. 8.77, Obr. 8.81, Obr. 8.83).

Hatové piliere segmentovych uzdverov moézu byt (vzhladom na to, Ze nepotrebuju v pilieroch
drazky) relativne Uzke (Obr. 5.58). Tak ako v pripade stavidlovych uzdverov musi byt mozné
vyhradit segmenty aZz nad hladinu hornej vody (Kap. 5.5, Obr. 5.62). Vzhladom na ,zakriveny”
tvar segmentového uzaveru mozu byt piliere nizsie ako pri stavidlovych uzaveroch (Obr. 8.89).
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Oproti stavidlovym a klapkovym uzaverom su vsak piliere segmentov dlhsie, pretoze je na nich
nutné, medzi predné a zadné zaoblené zhlavie, umiestnit dostatocne dlhu priamu cast, a to
minimalne v rozsahu dosadania boc¢ného tesnenie (Obr. 8.77). Zaroven je nutné na pilieroch
umiestnit pilierovd konzolu na uchytenie ramien segmentov (Obr. 8.71).

1:10

PILIEROVA
- KONZOLA

Obr. 8.71 Pédorysny tvar hatového piliera segmentu s tlacenymi ramenami

Pilierové konzoly mozu byt umiestnené aj v zaoblenej ¢asti zadného zhlavia, resp. Uplne na
konci piliera. Na dizku piliera ¢asto vplyva aj nutnost prenesenia sil prenasanych z ramien
segmentov do Capov do opacnej Casti piliera. Pre zjednodusSenie sa Casto prudnicovy tvar
predného zhlavia nahrddza jednoduchsimi tvarmi — napr. kruhovym tvarom zhlavia. Zadnu
zaoblenu Cast piliera je mozné nahradit priamou ¢astou v sklone 1 : 10.

Na vysku piliera ma vplyv aj umiestnenie Ten byva obycajne
umiestneny za hradiacou stenou na vzdusnej strane segmentu (Obr. 8.77). V pripade, Ze je
zavesny bod segmentu umiesteny v osi symetrie oboch ramien (Obr. 8.72a), suU oba ramy
vysku hatového piliera (Obr. 8.72b). Na znizZenie vysky piliera je mozné umiestnit zavesny bod
aj na horné rameno segmentu, blizSie k otonému capu (Obr. 8.72c). Takéto umiestnenie
umozniuje vyrazne znizit dizku zdvihu. Pri ovlddani napr. pomocou hydraulického piestu
a servovalca (zelend), je mozné takymto spésobom umiestnenia zavesného bodu dosiahnut,
nielen zniZzenie vysky piliera, ale aj vyrazné zmensenie rozmerov hydraulického ovlddania.
Na druhej strane su v tomto pripade k zdvihu potrebné vacsie sily. NajmensSiu vysku piliera
umozni umiestnenie zavesného bodu na dolnom okraji ndvodnej strany hradiacej steny (Obr.
8.94). Pohybovaci prvok je viak v tomto pripade vystaveny Uc¢inkom vodného prudu.

a (b) c)
KORUNA PILIERA =
POl STR Er KORUNA PILIERA = f
PODLAHA STROJOVNE «—— KORUNA PILIERA =
i [ PODLAHA STROJOVME -~
S — —_—— —=
= = =

HLADINA PRI NAVRHOVOM HLADINA PRI NAVRHOVOM HLADINA PRI NAVRHOVOM
PRIETCKU PRIETOKU PRIETOKU

_/_‘\ /\ f\

Obr. 8.72 Vplyv umiestnenia zdvesného bodu segmentu na vysku piliera
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8.4.4 Zdvizné segmenty

Jednoduché zdvizné segmenty sa navrhuju pre vacSie hradené vysky od 3,0 m aviac
a pre stredné Sirky hatovych poliod 15 do 20 m.

Podla umiestnenia ¢apov a spdsobu namahania ramien ich delime na segmenty s tlacenymi
ramenami (Obr. 8.73, Obr. 8.65, Obr. 8.67, Obr. 8.68, Obr. 8.75) ana segmenty s tahanymi
ramenami (Obr. 5.9, Obr. 8.74).

Vo véeobecnosti sa dava prednost rieSeniu s tlacéenymi ramenami, aj ked sU u neho ramena
namahané nepriaznivejSie — na vzper. Nevyhody rieSenia s tlaéenymi ramenami su charakteru:

e hydraulického — prudenie je nepriaznivo ovplyviiované konzolami c¢apov, ramenami
a pripadne aj nosnym systémom segmentu,

e prevadzkového — capy, ramena a pripadne aj nosny systém segmentu suU trvale
pod hladinou vzdutej vody. T. z., Ze revizie tychto prvkov je mozné uskutocnit
pri dostatocnom zniZeni hladiny nad hatou, alebo po vycerpani vody z priestoru medzi
provizéornym hradenim (Kap. 9) a segmentom, t. j. pri Uplnom odstaveni uzédvera
z prevadzky.

Pri zdviznych segmentoch s tahanymi ramenami sa je mozné stretnut aj s rovinnou hradiacou
stenou (Obr. 8.74).

SEGMENT —
S TAHANYMI |
RAMENAMI |

Obr. 8.74 Hat so zdviznym segmentom s tahanymi ramenami
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Zdvizné segmenty udrzuju hladinu nad hatou na konStantnej Urovni pomocou regulacie
vytokového mnoiZstva vody cez otvor/y medzi korunou priepadu aspodnym obrysom
segmentu/ov. Citlivost tejto regulacie je vSak velmi obmedzena. Nevyhodou je aj to, Ze zdvizné
segmenty (podobne ako zdvizné stavidld) nedokdzu (bez uUplného vyhradenia) prepustat
ladové kryhy a plavajuce predmety. V pripade, Ze to vyZaduje napr. koncepcia vodného diela,
je moziné prepustanie kryh a plavenin prepadom ponad horny okraj zdvizného segmentu.
V takomto pripade je nevyhnutné, aby prepadova hrana (najma jej tvar) bol na tento Ucel
naleZite upraveny (Kap. 8.4.5). Za Gcelom eliminacie kmitania sa potom na priepadovej ploche
navrhuju aj rozrazace (Obr. 8.77).

Vyhodou zdviZznych segmentov je ich schopnost prepustania splavenin na Strkonosnych tokoch
vhodnym nadvihnutim jedného alebo viacerych segmentov.

Na vodorovné (prahové) tesnenie segmentu medzi spodnou stavbou a dolnou hranou uzaveru
sa vacsinou pouziva gumove tesnenie (Obr. 8.78), ktory musi preniest cell tiaz segmentu
na spodnu stavbu hate. Aby bolo zaistené dokladné tesnenie mbze byt dosadacia plocha prahu
pootocena tak, aby bola kolmd na dotycnicu k hradiacej stene segmentu v mieste dosadania.
Takto sa vytvori na spodnej stavbe hate mensi ,zérez” (Obr. 8.78b).

Bocné tesnenie segmentov sa (ako v pripade klapkovych uzdverov) navrhuje z profilovej gumy,
aby tesnilo v kazdej polohe segmentu (Obr. 8.60a, Obr. 8.77). Na piliere su v rozsahu styku
tesnenie a piliera pripojené bocné ocelové plechy (Obr. 8.65), aby gumové tesnenie ,dokonale”
priliehalo k stendm piliera. Bo¢ny plech, konstrukéne pripojeny na vystuz piliera, méze byt
vyhrievany, aby sa eliminovalo namrzanie gumového tesnenia na bo¢né oplechovanie.

GALLOVA ——
RETAZ
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DVA HLAVNE
POZD{ZNIKY

Obr. 8.75 Obojstranne mechanicky 6vlddany zdvizny segment s Sikmymi tlacenymi ramenami ovlddany
Gallovou retazou s hradiacou vyskou 4,6 m a hradiacou Sirkou 24,0 m — hat Vodného diela Cunovo
na rieke Dunaj — tzv. Hat na obtoku, (Zdroj: stringfixer.com)
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Obr. 8.76 Zdvizny segment s tlacenymi ramenami obojstranne ovlddany Gallovou retazou s hornou
hranou konstrukcie upravenou pre prepustanie vody prepadom — hradiaca vyska 2,5 m a hradiaca Sirka
15,0 m — hat MVE Bulhary na rieke Dyje, CR (Zdroj: archiv autora)
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Obr. 8.77 Zdvizny segment s mierne Sikmymi tlacenymi ramenami a s hornou hranou konstrukcie
upravenou pre prepustanie vody prepadom na hati MVE Bulhary na rieke Dyje, CR
(Zdroj: archiv autora)
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Obr. 8.78 Priklady vodorovného prahového tesnenia zdviZznych segmentov

V pripade, Ze sa pri prevadzke hate vyZzaduje jemnejSia reguldcia prietokov a prevadzanie

plavajucich predmetov a ladovych kryh prepadom, je mozné jednoduché segmenty riesit ako
Gplne spustné, resp. Ciastocne spustné (Obr. 8.79). Spustné segmenty mozu hradit relativne
velké hradiace vysky (az 9,0 m).

_ e

Obr. 8.79 Schéma: a — Ciastocne spustného, b — uplne spustného segmentu

Ciasto&ne spustné segmenty prevadzaju bezné prietoky prepadom cez segment a aZ pri vy$sich
prietokoch sa zdvihaju nad ich najvyssiu hladinu. Nevyhodou takejto manipuldcie je podobne
ako pri Ciasto€ne spustnych stavidlach to, Ze pri zdvihani segmentu zo spustenej polohy sa
najskor postupne uzatvara prietocny profil, priCom je nutné pocitat aj s postupnym
zvySovanim hladiny.

Pri uplne spustnom segmente sa moze v pripade vysSich prietokov cely segment zasunut
do spodnej stavby. Vzhladom na zakrivenie segmentu spodna stavba nemusi byt a7 taka
,hlbokd” ako v pripade Uplne spustného stavidla. Aby vsak spustny segment ,netrpel”,
napr. unasanymi splaveninami pri prechode povodiovych prietokov, resp. aby bol
jednoduchsie pristupny pri revizidch a opravach, je ho vhodné navrhnut tak, aby ho bolo
mozné zdvihnut az nad Uroven maximalnej hladiny.
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Spustné segmenty sa neodporuca navrhovat na Strkonosnych tokoch, pretoze hrozi, Ze sa
bezprostredne za stupriom vytvori ndnos splavenin, ktory bude branit spusteniu segmentu.

Spustenim segmentu do spodnej stavby sa meni Uroven priepadovej hrany, cez ktord vodu
prepadd. Priepadova hrana by mala mat tvar

(Obr. 8.77), ¢o by malo zabezpeclit dostatocnu stabilitu prepadajiceho lUca, a zabranit
rozkmitaniu konstrukcie. Pri spustnych segmentoch je ako priepadova plocha upraveny cely
chrbat konstrukcie (Obr. 8.83). Na zniZenie naroc¢nosti vyhotovenia priepadovej plochy sa
navrhuje zaoblenie kruhovym oblikom, na ktory nadvazuje dalSia valcova plocha s vacésim
polomerom alebo rovinna plocha (Obr. 8.82). V pripade, Ze nosnu konstrukciu segmentu
netvori uzavrety skrinovy nosnik, je nutné navrhnut priepadovu plochu tak, aby prepadajuica
voda, resp. plavajlce predmety nenarazali na nosny systém segmentu (Obr. 8.81).

Spustné segmenty sa navrhuju prakticky iba s tlacenymi ramenami. Je to dané tym, ze
v pripade spustnych segmentov, ktoré by mali umiestnené ¢apy a ramena v hornej vode, by
vyhradzovaniu (spustaniu) segmentu branili splaveniny usadené pre uzaverom.

Vodorovné prahové tesnenie sa tak ako v pripade spustnych stavidiel umiestfiuje na dolnom
okraji uzaveru. V pripade jeho umiestnenia na spodnej stavbe hate by bolo tazko pristupné.
Tesnenie by malo byt navrhnuté tak, aby tesnilo iba v zahradenej polohe (Obr. 8.80).
V opacnom pripade by staZovalo pohyb segmentu pri jeho vyhradzovani (spustani) a sucasne
by bolo poskodzované nadmernym trenim. Niekedy sU ramena segmentu pripojené
na excentrické Capy (Obr. 8.82), ¢o umoznuje pred zaciatkom pohybu hradiacej konstrukcie
odtiahnut jeho spodnu hranu od prahu hatového stupna. V pripade ciastoéne spustnych
segmentov sa na dolny okraj segmentu navrhuje aj dosadaci, napr. dubovy trdm. Dosadaci
prah mdze byt (ako v pripade zdviznych segmentov) pootoceny tak, aby bol kolmy na
dotycnicu k hradiacej stene segmentu v mieste dosadania.

Bocné tesnenie je navrhované ,Standardne” tak, ako pri zdviznych segmentoch (Obr. 8.78b).

HRADIACA
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Obr. 8.80 Priklad vodorovného prahového tesnenia ¢iastocne spustného segmentu
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Obr. 8.81 Prepustanie prietoku ponad Ciastocne spustny segment s tlacenymi ramenami s hradiacou
Sirkou 18,0 m — hat Cierna Voda, (Zdroj: mapio.net, © Peter Bugan)
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Obr. 8.82 Uplne spustny segment s tlacenymi ramenami s hradiacou vyskou 2,24 m a hradiacou Sirkou
18,0 m — hat Labskej vodnej elektrdrne v Hradci Krdlové na rieke Labe, CR
(Zdroj: google.com/maps, ©Lucyna Czajkowska)
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(Zdroj: google.com/maps, © Christoph Bauwers)

8.4.6 Segmenty s nasadenou klapkou

Segmenty s nasadenou klapkou sa navrhuju pre relativne velké rozmedzie hradiacich vySok
od cca 3,0 a7z po 20,0 m. Najvyssiu hradenu vysku na Slovensku ma segment s nasadenou
klapkou na hati Vodného diela Zilina, segment 11,4 m a nasadené klapka 3,3 m (Obr. 8.90).

Z konstrukéného hladiska su segmenty s nasadenou klapkou zdvizné segmenty vacsinou
s kolmymi tlacenymi ramenami, s réznym nosnym systémom (Kap. 8.4.1), ktoré maju na
hornom okraji pripojent bud’ dutu (Obr. 8.84), rirovi (Obr. 8.87) alebo doskovu klapku (Obr.
8.90), s ktorou tvoria jedno hradiace teleso.

Segmenty s nasadenou klapkou si vhodné pre toky nestce splaveniny (preplachovanie
vytokom pod segmentom) a aj plavajuce necistoty a ladové kryhy (prevadzanie prepadom).

Nasadena klapka umoznuje jemnu regulaciu prietoku bez toho, aby sa muselo manipulovat
s celou hradiacou konstrukciou. Ztohto dévodu musi byt regulacnd schopnost klapky
dostatocne velka. Hradiaca vyska nasadenej klapky dosahuje 30 aZ 35 % s celkovej hradiacej
vysky a mala by byt minimalne taka velkd, ako je maximalny rozkyv hladiny v zdrzi nad hatou.

Klapky st na segmente (podobne ako na stavidle — Kap. 8.2.8) otoc¢ne prichytené, vacsinou
pomocou zavesového alebo ¢apového loZiska (Obr. 8.46).
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Obr. 8.84 Obojstrann hydrauul‘i.cky ovlddany segment s nasa&enou dutou klapkou s celkovou hradiacou
vyskou 7,5 m a Sirkou 21 m na hati Vodného diela Velké Kozmdlovce na Hrone (Zdroj: © Martin Jurco)
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Obr. 8.85 Prepustanie prietoku cez nasadent dutu klapku na segmente s celkovou hradiacou vyskou
7,5 m a sirkou 21 m na hati Vodného diela Velké Kozmdlovce na Hrone (Zdroj: © Jana Némethova)
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Obr. 8.86 Navrh segmentu s nasadenou dutou klapkou na hati plénovaného Vodného diela Koldrovo
na Vdhu
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Obr. 8.87 Obojstranne mechanicky ovlddany segment s tlacenymi ramenami a s nasadenou rurovou
klapkou s celkovou hradiacou vyskou 10,0 m a sirkou 12,0 m na hati Vodného diela Krpelany na Vdhu
(Zdroj: google.com/maps, © Google)
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Ramend segmentu Nasadena klapka musi byt navrhnuta tak, aby voda cez fu prepadajica nedopadala priamo

musia byt chranené  na nosny systém segmentu.

pred dopadanim , ) , , , , T
vody prepadaijiicej Ramend segmentu musia byt chrdnené pred dopadanim vody prepadajicej cez klapku

cez klapku boénymi ~ bocnymi stitmi:
S tore sy budt o uchytenymi na klapku a pohybujtcimi sa spolu s klapkou (Obr. 8.84, Obr. 8.85, Obr. 8.85).

uchytené na klapku o i beng snéh lech hrb . ., ich ,
a pohybujtice sa BocCné stity su vyrobené z pruzného plechu ana chrbtovej strane maju prichytené

spolu s klapkou alebo gumové tesnenie, ktoré je tlakom vody dotldéané na pilier;
su uchytené priamo e uchytenymi priamo na ramenach segmentu (Obr. 8.87, Obr. 8.88). Bocné &tity su
na ramendch

segmentu. predizené pozd(z vnitornych stran ramien az nad hladinu vzdutej vody. Medzi bo¢né tity
je na segment pripojena klapka, ktord ma na bocnych strandch hradiacej steny bocné
tesnenie doliehajlice na bocné Stity segmentu v celom rozsahu jej pohybu (Obr. 8.28b,
Obr. 8.60a, Obr. 8.88). Vrozsahu pohybu klapky moéze byt bocny stit segmentu

vyhrievany, aby sa eliminovalo namrzanie tesnenia.

Vodorovné tesnenie medzi segmentom a klapkou je rieSené podobne ako v pripade stavidla
s nasadenou klapkou (Obr. 8.28a).

4 ‘ LG
GALLOVA
RETAZ

SKRINOVY NOSNiK

Obr. 8.88 Prepustanie prietoku pod obojstranne mechanicky oviddanym segmentom s nasadenou
dutou klapkou s celkovou hradiacou vyskou 3,2 m a Sirkou 16 m na hati Hranice na Be¢ve, CR
(Zdroj: CVUT Praha, © Petr Valenta)

Ovlddanie byva vacsinou obojstranné, synchronizované. Pohybovacimi prvkami byvaju
vacsinou Gallove retaze (Obr. 8.88) alebo hydraulické piesty (Obr. 8.84, Obr. 8.89, Obr. 8.90).
Ovladanie méze byt bud samostatné — zvlast pre segment a zvlast pre klapku, alebo spolocné.

Spolocné ovladanie sa pouZziva obycajne pri mensich hradiacich vyskach. Zdvihacim prvkom je
vacsinou Gallova retaz a princip je podobny ako v pripade stavidla s klapkou (Obr. 8.29a).
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su vsetky
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ramendch
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¢im vyrazne zvysuju
tiaZ segmentu

a potrebné
zdvihové sily.
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Samostatné ovlddanie sa pouZiva obycajne pri vacsich hradiacich vyskach v pripade, Ze je
kombindcia vytoku a priepadu vhodna pre tlmenie kinetickej energie vody vytekajucej
pod segmentom. Samostatnymi pohybovacimi prvkami su pre segment aj klapku vacsinou
hydraulické piesty. Klapka byva v strede (Obr. 8.90) alebo obojstranne podopretd (Obr. 8.84).
V pripade mechanického samostatného ovladania je vacsinou segment ovladany pomocou
Gallovej retaze aklapka je ovladand podla typu, napr. rurova klapka moze byt ovlddana
pomocou ovlddacej paky (Obr. 8.42), tahadla a vretenového mechanizmu (Obr. 8.55). Vsetky
pohybovacie mechanizmy klapky st umiestnené na vrchnych ramenach segmentu za bocnymi
Stitmi, ¢im vyrazne zvySuju tiaz segmentu a potrebné zdvihové sily (Obr. 8.87). Vyhodou
samostatného ovladanie je najma to, Ze segment je moZné zdvihat pri akejkolvek polohe
klapky.

V minulosti sa pri vacsine segmentov s nasadenymi klapkami navrhovalo $irSie predné zhlavie
hatovych pilierov (Obr. 5.58). Ustupok v pilieri bol pritom taky $iroky ako rameno segmentu
rovnobeZné zo stenou zUzenej Casti piliera a boc¢ny stit, ktory kryl rameno segmentu licoval
so stenou rozsirenej Casti piliera. Klapka v takomto pripade zaberala celt svetlu Sirku hatového
pola.

V sucasnosti sa piliere hati so segmentami s nasadenou klapkou navrhuju bez Ustupkov
s rovnymi stenami. Bo¢né Stity sa posUvaju do vnutra hatového pola o Sirku ramien, pripadne
pohybovacieho prvku, takze svetld Sirka klapky sa nie¢o zmensi (Obr. 8.88).

Pre mensie hradené vysky bolo vyvinuté riesenie pre tzv. balenu hat, ktorého hlavnou
prednostou je jeho vyroba, montaz a preskdsanie funkcii priamo vo vyrobnej hale (Obr. 8.91).
Balené hate sa dopravuju priamo na stavenisko, kde sa celd konstrukcia osadi na pripravenu
spodnu stavbu.

HYDRAULICKE
OVLADANIE
NASADENEJ KLAPKY

HYDRAULICKE OVLADANIE SEGMETU

Obr. 8.89 Prepustanie prietoku cez klapku nasadenu na segmente oviddanym hydraulickym piestom
s celkovou hradiacou vyskou 4,6 m a hradiacou sirkou 15 m na Vodnom diele Illspitz na rieke Ryn,

Rakusko (Zdroj: stadtwerke-feldkirch.at)


https://www.stadtwerke-feldkirch.at/
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Prednostou
»balenych” hati | : V STREDE PODOPRETA
vyvinutych pre R N HYDRAULICKY OVLADANA

mensie hradené W § DOSKOVA KLAPKA
vysky je, Ze sa ) y
dopravuju priamo na
stavenisko, kde sa
celd konstrukcia
osadi na pripravenu
spodnu stavbu.

. HYDRAULICKE
OVLADANIE
SEGMETU

PRUDNICOVA
PRIEPADOVA PLOCHA

. ’ - - - e 1\~' .
Obr. 8.90 Prepustanie prietoku vytokom pod segmentom s nasadenou doskovou klapkou s celkovou
hradiacou vyskou 14,7 m a hradiacou Sirkou 12 m na hati Vodného diela Zilina na Vdhu

(Zdroj: google.com/maps, © Pavol Hruska)

~ - At RN

7

Obr. 8.91 ,Baleny” segment s nasadenou klapkou s celkovou radiacou vySkou 3,2 m a Sirkou 16 m —
rekonstrukcia hate Hranice na Becve, CR (Zdroj: CVUT Praha, © Petr Valenta)
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Vzhladom na to, Ze
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8.4.7 Dvajité (dvojdielne) segmenty

Dvojité segmenty sa navrhuju pre hradiace vysky 6,0 m a viac. Konstrukéne sa jednd o dva
nezavislé segmenty, kde horny segment umoznuje jemnu reguldciu hladiny hornej vody
a prepustanie ladovych kryh a pldvajucich predmetov. Dolny segment umozfiuje prepustat
splaveniny usadené pred hatou. Jednou z vyhod, podobne ako u dvojitych stavidiel, oproti
Jklasickému® zdviznému segmentu (Kap. 8.4.4) je Uspora energie potrebnej na zdvih,
vzhladom na to, Ze sa manipuluje zvacsa len s hornym segmentom.

Konstrukéne moze byt dvojity segment usporiadany dvoma spdsobmi:
e horny segment sa zasUva pred spodny segment, tzv. dvojity hdkovy segment (Obr. 8.92a),
e horny segment sa zasuva za dolny segment (Obr. 8.92b).

Obr. 8.92 Schémy konstrukéného rieSenia dvojitého segmentu

Priepadova hrana horného segmentu sa navrhuje ako prudnicova — mierne tlakova plocha.
Ramena oboch segmentov su chranené pred prepadajicou vodou bocnymi stitmi (Obr. 8.93).
-
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Obr. 8.93 Obojstranne mechanicky ovlddany dvojity hdkovy segment s tlacenymi ramenami
s hradiacou vyskou 7,5 m a sirkou 16 m na hati Vodného diela Drahovce na Vdhu (Zdroj: archiv autora)
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Obr. 8.94 Obojstranne mechanicky oviadany dvojity hdkovy segment s tlacenymi ramenami
s hradiacou vyskou 7,5 m a Sirkou 16 m na hati Vodného diela Drahovce na Vahu

Vodorovné (prahové) tesnenie dolného segmentu medzi spodnou stavbou a dolnou hranou
uzaveru sa navrhuje vacsinou z gumy (Obr. 8.78).

Vodorovné tesnenie medzi oboma segmentami je podobne, ako v pripade dvojitych stavidiel,
mozné realizovat pomocou gumenej hadice, ktoré sa v dobe, ked sa segmenty nepohybujy,
nahusti stlacenym vzduchom.

Bocné tesnenie segmentov sa navrhuje z profilovej gumy tak, aby tesnilo v kazdej polohe
segmentu. Na piliere su vrozsahu styku bocného tesnenia dolného segmentu a piliera
pripojené bocné ocelové plechy. Bocny stit dolného segmentu je vyvedeny aZz nad hladinu
hornej vody. Na bocny Stit dolného segmentu je potom dotesnené bocné tesnenie horného
segmentu (Obr. 8.95).

S dvojitym segmentom sa manipuluje tak, Ze sa najprv spusta dolny segment. Ked dosiahne
Ze sa sUcCasne spusta horny azdviha dolny segment, ¢im sa vzdjomne zrdza prepadovy
a vytokovy IU¢E, o UcinnejSie timi ich pohybovu energiu. Jednotlivé segmenty sa otadcaju okolo
¢apov a moOzZu sa, pomocou samostatnych ovladani, nezavisle od seba zdvihat a spustat.

Ovlddanie dvojitého segmentu je nezavislé pre horny a dolny segment. Segmenty s vacsinou
obojstranne zavesené na Gallovej retazi akazdy segment ma svoj vlastny pohybovaci
mechanizmus. Zavesné body segmentov su umiestnené na ramenach segmentov, ktoré maju
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loziska a ¢apy umiestnené spolocne na jednej pilierovej konzole (Obr. 8.95), alebo v Ustupku
hatového piliera.

b/
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SKRINOVY
. NOSNIK
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BOCNE TESNENIE
HORNEHO SEGMENTU e
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Obr. 8.95 Obojstranne mechanicky oviddany dvojity hdkovy segment s tlacenymi ramenami
s hradiacou vyskou 7,5 m a sirkou 16 m na hati Vodného diela Drahovce na Vdhu (Zdroj: archiv autora)
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Nosny systém dvojitych segmentov zodpovedd nosnému systému ,klasického” zdvizného
segmentu (Kap. 8.4.1). Jeho dispozicia je vSak limitovana priestorovymi obmedzeniami,
vyplyvajucimi z toho, Ze pri Uplnom spusteni horného segmentu je tento zasunuty do priestoru
nosného systému dolného segmentu.

V porovnani segmentu s nasadenou klapkou, ktorej regulacna schopnost je 30 az 35 %, maju
sice dvojité segmenty iba o malo vacsiu schopnost reguldcie (moznost spustenia horného
segmentu predstavuje 30 az 40 % z celkovej hradiacej vysky), ale m6zu hradit vacsie vysky
(viac ako 10 m). Zvysenie schopnosti regulacie je mozné ulozenim otocnych ¢apov horného
segmentu na ramend dolného segmentu. Polomer horného segmentu je mensi ako pri dolnom
segmente a je ho mozné Uplne zasunut za dolny segment (Obr. 8.96).

=

Obr. 8.96 Dvojity segment s ramenami horného segmentu umiestnenymi na ramendch dolného
segmentu — regulacnd schopnost cca 50 %

Kontrolné otdzky

Na zaklade akych kritérii delime segmentové uzavery?

Aké su zékladné prvky nosného systému segmentovych uzaverov a akym spbsobom je
prenasané zataZenie?

Aké su zakladné typy nosnych systémov segmentovych uzaverov?

Ako sa ovladaju segmentové uzavery?

Akym spb&sobom sa chrania ramena segmentovych uzaverov?

Aké su zakladné principy pri navrhu hatovych pilierov segmentovych uzaverov?
Aky je vplyv uchytenia segmentu (zavesného bodu) na vysku hatového piliera?
Ako sa delia zdvizné segmenty?

Aké st vyhody a nevyhody zdviZznych segmentov?

Aky je princip manipulacie so zdviznym segmentom?
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Ako sa tesnia zdvizné segmenty?

Ako sa delia spustné segmenty?

Aké su vyhody a nevyhody spustnych segmentov?

Aky je princip manipuldcie so spustnym segmentom?

Ako sa tesnia spustné segmenty?

Aké su vwhody a nevyhody segmentu s nasadenou klapkou?

Aké je princip manipulacie so segmentom s nasadenou klapkou?
Ako sa tesnia segmenty s nasadenou klapkou?

Aké su vyhody a nevyhody dvojitého segmentu v porovnani so segmentom s nasadenou
klapkou?

Ako sa delia dvojité segmenty?
Aky je princip manipulacie s dvojitym segmentom?

Ako sa tesnia dvojité segmenty?
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8.5 Vakové uzavery

Nosny systém hradiaceho vaku je tvoreny membranou (gumotextilia hribky 8 az 25 mm)
naplnenou vodou (Obr. 8.97) a pevne zafixovanou k spodnej betdnovej stavbe a k Sikmym
(Obr. 8.98), resp. zvislym hatovym pilierom (Obr. 8.100) pomocou ocelového kotvenia
a kotviacich skrutiek (Obr. 8.103). Pri sucasnych technoldgidch, ktoré umoznuju vyrabat
membranu ako homogénny celok bez spojovacich pdsov, je mozné vakové hate navrhovat pre
velké svetlosti hatovych poli a pre hradiace vysky az do 5,0 m (Obr. 8.101).

Obr. 8.97 Vakova hat

MnoZstvo vody prepadajlcej cez vak je regulované vySkou vaku, ktora zavisi od mnoZstva vody,
ktord sa vo vaku nachddza. Funkcia vaku je zaloZzena na principe spojitych nadob, pri ktorych
sa vytvori rovnovaha medzi vonkajsim tlakom na vak a vnutornym pretlakom vody vo vaku.
Pretlak sa (pre malé hradiace vysky do cca 3 m) voli cca 10 % hradiacej vysky. Pre vacsie
hradiace vysky je to 30 az 50 % hradiacej vysky.

Ovlddanie vaku je zabezpetené ¢erpadlom, ktoré reguluje pretlak vody vo vaku. Cerpadlo je
riadené automaticky pomocou hladinovych spinacov. Vak je prepojeny potrubnym systémov
s manipulac¢nou komorou, umiestnenou na brehu, rozdelenou zvislou deliacou stenou na dve
&asti (Obr. 8.102). Cast I. je priamo plniacim potrubim spojena s hornou zdrZou, takze je tu
hladina totozna s hladinou nad hatou. Ak hladina v komore (v casti I.) klesa, tak sa spusti
Cerpadlo, ktoré precerpa vodu do pretlakovej nddoby a vak sa zacne cez spojovacie potrubie
plnit vodou (vyska vaku sa zvacsuje). Ak hladina v komore (v Casti I.) stUpa, automaticky sa
otvori uzaver spojovacieho potrubia. Voda sa z vaku zacne vypustat do komory (do casti Il.),
vysSka vaku sa zmensuje, a nasledne je cez prazdniace potrubie vypustana do dolnej vody.

Zo stavebného hladiska je vyhodou vakovych hati nendro¢nd spodna stavba hate. Dizka
betdnovej dosky zavisi od dlzky obvodu vaku. Vyprazdneny vak musi byt podoprety beténovou
doskou po celej dizke (Obr. 8.99). Za vakovym uzdverom nie je vhodné navrhovat vyvar,
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pretoze v spdatnom valci dochddza k dlhodobému pohybu plavajlcich predmetov, ktoré mozu
vak poskodit. Podhatie vakovych hati je vhodné riesit napr. ako balvanity sklz. Vyhodou
vakovych uzdverov je aj ich relativne jednoduchd montaz. Proti vzniku vibracii pri prepade vody
sa navrhuju na vaku navulkanizované rozrazace (Obr. 8.100).

Nevyhodou vakovych uzaverov je ich pomerne kréatka Zivotnost cca 10 rokov (ocelové uzévery
maju Zivotnost 40 az 50 rokov).

W& 2 “ " »’”‘ R % ""

" gt P > ’.‘.v “ad ™ " B L % O 3 e >
Obr. 8.98 Vaakovy uzadver prikotveny k spodnej stavbe a k Sikmym brehovym pilierom s hradiacou vyskou
3,0 m a Sirkou 25,0 m — hat Filipovo na rieke Hron (Zdroj: rieky.sk, © Matej Miklus)
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Obr. 8.99 Ndvrh vakového uzdveru v obdlZnikovom profile na pldnovanej hati Velké Kapusany na rieke
Latorica
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>

Obr. 8.100 Vakovy uzdver prikotveny k zvislym brehovym pilierom s hradiacou vyskou 4,5 m
(Zdroj: rubena.eu)

Obr. 8.101 Prepad vody cez vakovy uzdver s hradiacou vyskou 4,3 m a sSirkou 50 m na hati Casale
Monferrato na rieke Pdd, Taliansko (Zdroj: hydroconstuct.at)
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Obr. 8.102 Schéma ovladania vakového uzaveru
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Obr. 8.103 Priklad upevnenia vaku na spodnu stavbu hate a na hatové piliere
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Kontrolné otazky

Co tvori nosny systém vakovych uzaverov?

Aky je princip manipuldcie s vakovym uzdverom?
Aky je princip ovladania vakovych uzaverov?
Aké su vyhody a nevyhody vakovych uzaverov?

Akym spbsobom je upevneny vakovy uzaver na spodnu stavbu hate?
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9 Provizérne hradenia

9.1 Ugel, funkcia a typy provizérnych hradeni

Provizdrne hradenia sa pouzivaju na docasné zahradenie pola pohyblivého uzaveru, aby bolo
mozné bez znizenia vzdutej hladiny, realizovat reviziu, Udrzbu pripadne opravu poskodeného
uzaveru, resp. opravu spodnej stavby a prislusnych armatur.

Osadzuje sa medzi hatové piliere pred pohyblivy uzaver do hornej vody, tzv.

.V pripade, Ze hladina dolnej vody siaha nad korunu priepadu a pre potreby opravy
vyvaru sa osadzuje provizdérne hradenie aj zo strany dolnej vody, tzv.

. Priestor medzi provizérnym hradenim a pohyblivym uzdverom sa ndsledne vycerpa.
Manipulacny priestor medzi hlavnym uzaverom a provizérnym uzaverom musi byt minimalne
1,2 m (optimdlne 3 m). Vacsia vzdialenost vedie k zbytoénému predlZovaniu pilierov.
Prevysenie provizorneho hradenia nad hornu, resp. dolnt hladinu sa navrhuje 0,2 az 0,5 m.

Provizérne hradenie musi byt vodotesné, konstrukéne jednoduché a lahko osadzovatelné.
Obycajne sa zahradzuje len jedno hatové pole. Preto sa pre pohyblivi hat s viacerymi polami
rovnakého rozmeru dodava iba jedno (jedna sada) horného, resp. aj jedno (jedna sada)
dolného provizérneho hradenia. Vzhfadom na to, Ze hatové pole zahradené provizérnym
hradenim neméZe prepustat Ziadny prietok, malo by sa provizéorne hradenie osadzovat
v obdobi niZsich prietokov.

Provizdrne hradenia je mozné rozdelit podla:

spOsobu osadzovania na:

e osadzované z priestoru mimo vody, a to:

.
’

e priplavované.

typu konstrukcie na:

e hradidlové,
e hradlové,

o celistvé.

9.2 Hradidloveé provizérne hradenie

Hradidlové provizorne hradenia su najrozsirenejsim typom provizérnych hradeni hatovych poli,
ale aj inych prietocnych otvorov vodnych diel. Z konstrukéného hladiska sa jedné o vodorovné
tramy, ktoré sa ukladaju na seba do zvislych drazok v hatovych pilieroch (Obr. 9.3, Obr. 9.4),
alebo sa opieraju o Ustupky v pilieroch (Obr. 9.8).

Pre malé hradiace vysky do cca 3 m a pre malé svetlé Sirky hatovych poli cca 4 az 6 m sa
pouZzivaju (trdmy), opatrené na obidvoch koncoch kovanim s okami
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pre zachytenie haku (Obr. 9.1), ktory slizi na manipulaciu s hradidlom pri jeho osadzovani
a vyhradzovani. Aby odsadené hradidld nevypldvali, privazuju sa ku kotviacim blokom
na bokoch pilierov. Osadzuju sa obycajne rucne.

Obr. 9.1 Priklad dreveného hradidlového provizdrneho hradenia

Pre hradiace vysky nad 3 m a pre svetlé Sirky hatovych poli cca 10 m sa navrhuju

réznych tvarov, medzi ktorymi je umiestnené vodorovné tesnenie z profilovej gumy
(Obr. 9.2). Po osadeni vsetkych hradidiel su hradld, za Ucelom zvySenia tesnosti spojov,
dotlac¢ené dotahovacou skrutkou (Obr. 9.3). Hradidla sa osadzuju obycajne pomocou mensich
prenosnych Zeriavov. Pri pouZiti plavajuceho Zeriavu alebo priplavovanych kovovych hradidiel
je mozZné usetrit ndklady na premostenie hate.

je tvorené hradidlami vytvorenymi z dutych
uzavretych nosnikov, ktoré sa priplavuju do drazok alebo na Ustupky pilierov (Obr. 9.4).
Do hradiacej polohy sa osadzuju naplnenim vodou. Pri vyhradzovani je mozné poufZit stlaceny
vzduch, ktorym sa voda z dutého prierezu vytlaci.

[

e G
| | (S 9
;/\j _/\j

Obr. 9.2 Priklady kovovych hradidlovych provizérnych hradeni
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DOTAHOVACIA
SKRUTKA

U Fed s

%< PRENOSNY ZERIA

e

Obr. 9.4 Kovové (ocelové) priplavované hradidlové provizdrne hradenie (Zdroj: rvccer.cz)
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V pripade malych Pre velké svetlosti hatovych poli (20 az 30 m) sa navrhuju ocelové hradidla z dutych uzavretych
hradiacich vysok a (Obr. 9.5a) alebo plnostennych priehradovych nosnikov (Obr. 9.5b, Obr. 9.6) alebo. Nosniky su
.. Verkych S',’eWCh, oby€ajne na koncoch zlZené, aby sa zmenSila Sirka drazky piliera. Osadzuju sa obycajne

sirok hr?‘jmmhf,o I’_ pomocou velkych portdlovych Zeriavov (Obr. 8.33, Obr. 8.94).
sa mozu pouzit aj
po sirke clenené
hradidia. I’é ‘] - b\‘

Obr. 9.6 Jedno zo Styroch ocelovych hradidiel z priehradévehb nosnika pre provizdrne hradenie
hatovych poli na hati Vodného diela Drahovce (Zdroj: archiv autora)
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V pripade malych hradiacich vysok a velkych svetlych Sirok hradiacich poli sa mozu pouzit aj

. Drevené alebo kovové hradidlad sa obycajne zaslvaju medzi ocelové
| profily, ktoré su zasunuté do zvislych otvorov v spodnej stavbe hate (v zmysle Obr. 8.3). Ich
vzajomna vzdialenost sa voli s ohfadom na zataZenie cca 2 az 3 m. Na rozdiel od klasického
hradidlového provizérneho hradenia sa v tomto pripade zataZenie neprenasa do pilierov, ale
do spodnej stavby hate. S vyhodou sa pouZiva zo strany dolnej vody, kde byva hradena vyska
mensia.

9.3 Hradlové provizérne hradenie

Pre velké svetlé Sirky hatovych poli (cca 40 az 50 m) a hradiace vysky do 5,0 m sa dobre
uplatfiuju hradlové provizérne hradenie. sU drevené, resp. z tenkostennych uzavretych
ocelovych prierezov vytvorené tramy, ktoré sa rucne ukladaju vo vertikdlnom smere tesne
vedla sebavsklone 8:1az10: 1. Hradla sa dolnymi koncami opieraju o ozub v spodnej stavbe
hate. Hornym koncom sa hradla opieraju:

e 0 podopretd stipovymi vzdialenymi od seba
3 az 5 m (Obr. 9.7a, Obr. 8.21). Oporné konstrukcie sa za pomoci potapacov pripoja
k dchytom ukotvenym v spodnej stavbe hate.

e 0 (Obr. 9.7b), ktory sa bud vhodnou manipulaciou
s hladinou, alebo pomocou Zeriavov osadi do drazky v pilieri. Nosnik je mozZné pouZzit
do svetlosti hatového pola cca 25 m.

0zZUB- —ozue

Obr. 9.7 Schémy hradlovych provizérnych hradeni
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Nevyhodou
celistvych
priplavovanych
provizérnych hradeni
su tazkosti suvisiace
s jeho uskladnenim

v ¢ase mimo
prevadzku.

Provizérne hradenia

9.4 Celistvé provizérne hradenie

Celistvé provizérne hradenia su hradenia, ktoré hradia cely otvor hatového pola ako jeden
celok. Celistvé provizdorne hradenia vacsich rozmerov, ktoré by boli osadzované z priestoru
mimo vody, sa vzhladom na pomerne narocnd manipulaciu s nimi (velkd hmotnost), navrhuju
velmi zriedkavo. Ako celistvé sa obycajne navrhuju priplavované hradenia, napr. vtvare
plochych pontdénov (Obr. 9.8). Pontdnové hradenie je dopravené k hatovému polu pomocou
manipulacného plavidla. Nasledne sa postupnym napustanim vody osadi do drdzok, resp. na
Ustupky piliera, na ktoré je dotlacané hydrostatickym tlakom vody. Vo faze vyhradzovania sa
pomocou stlaceného vzduchu voda vytlaéi z hradenia.

Vyhodou je Uspora prace pri osadzovani, v porovnani s osadzovanim ¢lenenych hradidlovych,
resp. hradlovych hradeni. Vyhodou je aj jeho vacsSia vodotesnost.

Nevyhodou su taZzkosti suvisiace s jeho uskladnenim v ¢ase mimo prevadzky. Pre uskladnenie
v suchu je potrebné zriadit zvlastnu vyplavovaciu komoru pri brehu zdrze, z ktorej je mozné
vyCerpat vodu.

HADICE NA

NAPUSTENIE
A ODCERPANIE
VODY

Obr. 9.8 Fazy priplavovania celistvého provizérneho hradenia opretého o ustupky v pilieri
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Kontrolné otazky

Aky je ucel provizérneho hradenia?

Aky su zakladné principy pri navrhovani provizérneho hradenia?
Ako delime provizérne hradenia?

Z akého materialu sa vyrabaju hradidlové provizérne hradenia?
Ako su konstrukéne rieSené hradlové provizérne hradenia?

Aké su vyhody a nevyhody celistvych priplavovanych hradeni?
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10 Postup vystavby hate

Jednym z kritérii pre umiestnenie hate (Kap. 3.3) je spb6sob jej vystavby. O postupe vystavby
pritom rozhoduju najma:

miestne pomery zakladania,

koncepcia vodného diela,

dispozi¢né rieSenie objektov,

nadvaznost vystavby jednotlivych objektov vodného diela,

pristup na stavenisko technikou,

moznosti umiestnenia zariadenia staveniska,

hydrologické pomery.

10.1 Navrhovy prietok pre zariadenie staveniska

Pri vystavbe hate, resp. vodného diela je nutné pocitat s tym, Ze vystavba mdze trvat dlhé
obdobie (aj niekolko rokov). V tejto dobe bude nutné prepustat okolo staveniska prietok,
ladové kryhy a v pripade splavnych tokov aj plavidla.

Ndvrhovy prietok pre zariadenie staveniska je prietok, na ktory sa navrhuje ochrana staveniska
hate, resp. vodného diela.

Do Uvahy sa pritom berie aj:

e splaveninovy reZim toku, a to najma v suvislosti s tvorbou vymolov v mieste zUZenia

koryta, ¢o mozZe ohrozit stabilitu ohradzok staveniska (Kap. 10.5), ale aj v suvislosti so
zanasanim koryta a znizenim pbévodnej kapacity koryta v Useku vystavby,
e obdobie mrazov a vytvdranie ladovych bariér pri ladochode najma v pripade, Ze je vodny

tok v mieste staveniska zuzeny.

Doba vystavby hate je priamo zviazana s velkostou povodrového prietoku, na ktord bude
stavba chranend. Je preto Ziaduce skratit dobu vystavby na minimum, pripadne naplanovat
rozhodujlce prace v obdobi nizkych prietokov.

Ochrana staveniska proti katastrofdlnym povodniam s malou pravdepodobnostou, by vsak
nedmerne zvysovala naklady na stavbu hate. Navrhovy prietok pre zariadenie staveniska preto
zodpovedd mensim povodniam Umernym dobe vystavby a velkosti toku. V pripade velkych
hati na velkych tokoch to byva obycajne Q10 az Q2. V pripade mensich hati na malych tokoch,
kde je doba vystavby kratsia, je mozné ,riskovat viac”, a uvazovat s Qzaz Qs. S urcitou mierou
zjednodusenia by sa dalo povedat, Ze N-rocnost navrhového prietoku (povodne) @, by nemala
byt mensia ako predpokladand doba vystavby hate (v rokoch).

Velkost navrhového prietoku pre zariadenie staveniska je moZné stanovit aj na zdklade

. Pri rieSeni tejto Ulohy sa stanovi zavislost vzniknutych
Skdd od velkosti prietoku a zavislost ndkladov na ochranu staveniska od velkosti prietoku (Obr.
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10.1). Stanovenim minima suctovych Ciar oboch zavislosti je mozné stanovit najefektivnejsiu
hodnotu navrhového prietoku pre zariadenie staveniska.

Podla spbsobu prevedenia vody pocas vystavby rozliSujeme:

Prietok

// NAKLADY NA OCHRANU

VZNIKNUTE SKODY

—
EUR

Obr. 10.1 Stanovenie ndvrhového prietoku pre zariadenie staveniska

10.2 Vystavba v priepichu

V pripade, Ze to podmienky vystavby umoziuju, je vhodné umiestnit stavenisko mimo koryta
v otvorenej stavebnej jame ,na suchu”, z ktorej sa Cerpd iba podzemna voda, a ktoru je mozné
jednoducho chranit pred rozliatou velkou vodou okruZznou hradzou.

Pritok podzemnej vody do stavebnej jamy je moZné zmensit podzemnymi alebo
Stetovnicovymi stenami okolo stavebnej jamy, ktoré sucasne sldzia ako paZenie stavebnej jamy
a zaroven slUZia ako stratené debnenie pre betond? spodnej stavby hate (Obr. 10.2). Cast
Stetovnicovej steny sa po vystavbe hate odstrani, ¢ast zostava sucastou konstrukcie ako zvislé
protipriesakové prvky, resp. napr. ako sucast brehovych pilierov.

Po dokonceni 1. fazy vystavby hate (t. j. dokonceni vystavby v suchej stavebnej jame) sa
v 2. faze vytvori prepojenie hate s pévodnym korytom (priepich) po aj proti vode vratane
brehového opevnenia. V poslednej fazy sa (pri nizkych prietokoch) dokondi priepich do dolnej
a hornej vody a nasledne sa hradzou uzavrie pévodné koryto (Obr. 10.3). Samotné uzavretie
povodného koryta sa realizuje pri mensich prietokoch nasypavanim hradze od brehu tak dlho,
pokial v ostdvajlcej zUzZenej Casti pévodného toku nestlUpne rychlost vody tak, Ze sa zacne
sypany material odplavovat. Potom uzZ nie je mozné prieto¢ny profil dalej zuzovat, ale uz iba
zvySovat dno koryta zahdadzkou z velkych kamenov alebo beténovych blokov. Ked povrch
priepustnej zahadzky vystupi nad hladinu, utesfuje sa prisypanim Strku, piesku a hliny
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na navodny svah. Takyto postup vystavby sa s vyhodou pouZiva na meandrujucich tokoch
s ostrymi obldkmi.

Vyhodou vystavby hate v priepichu (t. j. v suchej stavebnej jame) je, Ze:
- pbvodné koryto nie je pocas vystavby nijako zasiahnuté,
- stavenisko nie je priamo zasiahnuté prechodom velkych vod a ladov,
- stavenisko je sUstredené na jednom mieste,
- doprava materidlu je pomerne jednoduch3,
- doba vystavby je podstatne kratSia ako napr. pri etapovej vystavbe pomocou

ohradzovania (Kap. 10.5).

Z vyssie uvedenych dévodov sa preto vidy hlada, ako prva moznost, vystavba v priepichu.

Obr. 10.2 ZaloZenie spodnej stavby hate v suchej stavebnej jame tesnenej stetovnicovymi stenami

1. FAZA 2. FAZA
HAT HAT
TOK

UZAVRETIE

Obr. 10.3 Postup vystavby hate v kratkom priepichu

10.3 Vystavba v koryte s bo¢nym odvedenim vody obtokom

V pripade, Ze nie je mozné vystavbu hate realizovat v priepichu (Kap. 10.2), je mozné pbévodny
tok docasne preloZit do umelo vybagrovaného a opevneného bo¢ného koryta — (Obr.
10.4). Niekedy moze funkciu obtoku plnit aj staré opustené koryto, ¢im sa dosiahnu vyznamné
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Uspory na zemnych pracach. V oboch pripadoch je nutné, aby mal obtok kapacitu ndvrhového
prietoku pre zariadenie staveniska (Kap. 10.1).

V 1. faze vystavby sa poOvodny tok uzavrie proti hornej aj dolnej vode hradzami napriec
korytom. V 2. faze (t. j. po vystavbe hate) sa hradze rozoberu a obtok sa uzavrie.

N O N -
H
TOK TOK
F4
HAT
~ PRESYP OPEVNENIE BREHU
2. FAZA —

—

EL — TOK
HAT

Obr. 10.4 Postup vystavby hate v koryte toku s docasnym odvedenim prietoku obtokom

TOK —

10.4 Vystavba v koryte s prevedenim vody Zlabom alebo potrubim

Privystavbe menSich hati na potokoch alebo menSich riekach je moZné uzavriet stavebnud jamu
hradzami acely prietok prevadzat pocas vystavby Zlabom alebo potrubim priamo
cez stavenisko, resp. sa stavebnd jama obchadza.

Napriek tomu, Ze Zlab, resp. potrubie musi byt schopné previest ndvrhovy prietok
pre zariadenie staveniska (Kap. 10.1), je jeho kapacita pomerne mala, pretoZe sa predpoklada,
Ze vSetky stavebné prace sa realizuju po prechode jarnej povodne v jednej stavebnej sezéne.
Aby mal Zlab, ¢o najmensie rozmery, navrhuje sa v ¢o najvdacSom sklone, s minimalnou
drsnostou (Casto byva oplechovany) a s vhodnym timenim kinetickej energie vody vytekajucej
zo zlabu (Obr. 10.5).

-
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I
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Obr. 10.5 Prevedenie vody ponad stavebnu jamu Zlabom
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10.5 Etapova vystavba v koryte po Castiach

V pripade obmedzeného pristupu na Uzemie mimo koryta (napr. intravildan miest) alebo
na vacsich tokoch sa pristupuje k rozdeleniu staveniska a hat sa buduje v pévodnom koryte
v niekolkych etapach. Tento spdsob vystavby je zdlhavy a pomerne nakladny a voli sa
v pripade, Ze nie je Ziadna ind moznost. Z ekonomického hladiska je najvyhodnejsia vystavba
hate v dvoch ohradzkach, tak ze v 1. fdze sa ohradzkuje priblizne polovica Sirky hate a v 2.fdze
sa ohradzkuje zostdvajuca Cast hate a voda sa prevadza uz dokoncenou c¢astou hate (Obr. 10.6,
Obr. 10.8 az Obr. 10.11).

1. FAZA 2. FAzA 3. FAZA
Ne oL
— - e — <
| | —
. £==3
i ! .
| a—
o o
[Nl | —
L — —
CIZ3
]
oo . — — .
LTS HAT HAT

Obr. 10.6 Postup vystavby hate v koryte po Castiach v chrdnenych stavebnych jamdch

Pocas celej vystavby musi ostat z pdvodnej plochy koryta dostatocnad prietocna plocha, ktorej
velkost zavisi od velkosti navrhového prietoku pre zariadenie staveniska. Pri samotnom navrhu
etapizacie vystavby je viak nutné pomocou hydraulickych vypoctov stanovit, aké je najvacsie
mozZné zuzZenie koryta vzhladom na:

velkost vzdutia sposobeného ohradzkovanim,
rychlosti prudenia v okoli ohradzky.

Zuzenie vodného toku ohradzkovanim sposobi vzdutie hladiny, ktorého velkost ma vplyv nie
len na spravny navrh vysky ohradzkovania, ale aj na posudenia vplyvu zUZenia na priebeh proti
prudu vzdutej hladiny (krivka vzdutia — pozri Kap. 4.2).

Priblizne je mozné hodnotu vzdutia spésobeného zUzenim prietocného profilu v zmysle Obr.
10.7 vypocitat zo vztahu:

1 p2—p2
z=—=2"[m]

0% 29

(10.1)

kde:

1% — je priemerna profilova rychlost v koryte nad ohrddzkou [m.s™],

Vi — zvy$end rychlost vody v koryte v profile zdzenia [m.s™],

Q@ — rychlostny stcinitel zavisly na pddorysnom tvare ohradzky (Obr. 10.7) a drsnosti

jej stien [-],
gravitacné zrychlenie [m.s?].
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Znalost hibky Napriek tomu, Ze sa v sUvislosti s vymielanim dna vzdutie postupne zmensuje (zvacsuje sa
vymolu je nutnd pre prietocny profil), pri navrhu ohradzky je nutné pocitat s najvy$Sou hodnotou, ktord mébze pri

sprdvny ndvrh prechode navrhového prietoku pre zariadenie staveniska nastat.
zaloZenia ohradzky.

OHRADZKA OHRADZKA OHRADZKA
1 1 1
T w T T—
N
v v v
“ R ~»
iy Y, My

~ - __ V¥MoOL -

. N STAVEENA JAMA
STAVEBNA JAMA STAVEBNA JAMA
v v v
—_— — —

©=0,75~0,80 ©=0,80~0,85 §=0,85~0,90

My M, My

Obr. 10.7 Vplyv pédorysného tvaru ohrddzky na velkost vzdutia spésobeného zuzenim profilu

Znalost hibky vymolu je nutna pre spravny navrh zaloZenia ohradzky. Priblizne je mozné hibku
vymolu h v zmysle Obr. 10.7 vypocitat zo vztahu:

h= 1’2\/7: [m] (10.2)

kde:
q — je ¥pecificky prietok v profile vedla ohradzky bez uvaZovania hibky vymolu [m2.s7],
Vi — nevymielacia rychlost zeminy dna koryta podla Tab. 5.2, resp. Tab. 5.3 [m.s].

Vypocet je nutné iterovat a postupne opravovat hodnotu Specifického prietoku g, vzhladom
na vypoditand hibku vymolu a tym zmenenej prieto¢nej ploche ztZzeného profilu.

STETOVNICOVE STENY SLUZIACE AKO ZVISLY TESNIACI PRVOK =
Y A HATE A ZAROVEN AKO PAZENIE STAVEBNEJ JAMY |,

N —

oo P o e~ T .
SRS T ST e T

Obr. 10.8 Hlbenie stavebnej jamy ohrddzovanej $tetovnicovymi stenami — etapovd vystavba pevnej
hate Dobfichovice na rieka Berounka, CR (Zdroj: zakladani.cz)



Strana 227 Postup vystavby hate

STETOVNICOVE STENY SLUZIACE AKO
STRATENE DEBNENIE PRI BETONAZI SPODNEJ
STAVBY HATE

Obr. 10.9 Betond? spodnej stavby hate — etapovd vystavba pevnej hate Dobfichovice na Berounke, CR
(Zdroj: zakladani.cz)

ODSTRANENIE VRCHNYCH CASTI STETOVNIC

Obr. 10. 10 Etapova vystavbd pevne) hate Dobnchowce na Berounke CR % stavebnejjame
ohrddzovanej Stetovnicovymi stenami (Zdroj: zakladani.cz)
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?3'95, N <
Obr. 10.11 Pevnd hat Dobfichovice na rieke Berounka, CR (Zdroj: foursquare.co, © Progressor)

Kontrolné otazky

Co ma vplyv na postup vystavby hate?

Ako sa stanovi ndvrhovy prietok pre zariadenie staveniska?

Aké su najznamejsie postupy vystavby hate, resp. vodného diela?

Aky je princip vystavby hate v priepichu?

Aké vyhody ma vystavba hate v priepichu?

Aky je princip vystavby hate v koryte s bo¢nym odvedenim vody obtokom?
Aky je princip vystavby hate v koryte s prevedenim vody Zfabom alebo potrubim?
Aky je princip etapovej vystavby hate v koryte po Castiach?

Ako sa stanovy najvacsie mozné zuzenie koryta pri etapovej vystavbe hate?
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