1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

21
22
221
222

3.1
32

4.1
42
43
43.1
432
4.4
441
442
443
444
4.5
4.5.1
452
453

51
2
521
5.2.2

Obsah

PREDMLUVA. . . . . . . . . oottt e e e e 10
ZKRATKY i o o s m o o = @ 2 5 5 @ 0w s s o &0 @ a0 5 b w i e el e 12
VYZNAM A VYVOJ VYSTAVBY PREHRAD . . . . . . . . . .. ... ... 13
Vystavba piehrad ve starovéku . . . . . . . ... 0000000000 !
Vystavba ptehrad v 15.az 19.stoleti. . . . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 16
Vystavba pfehrad ve 20. stoleti : = : & : & & 5 5 & s 5 5 5 5 5 9 5 9 5 @ 8 & 18
Pichledy o vystavbe pichrad vesvéteé . . . . . . . . . . ... » 122
Piehled vystavby piehrad v CSSR. . . . . . . . . . . . . .. ... 24
ZAKLADNI POJMY A ROZDELENI PREHRAD . . . . . . . . . ... ... 28
Definice, zdkladni pojmy a ugel ptehrad . . . . . . . . . . . . ... 28
Rozdllenipfehrad: « = & <= = 5 : @ s 5 ¢ & = & = & 5 & % & & 0 3 9« & 9% s 29
Rozdéleni prehrad podle hlavniho stavebniho materialu . . . . . . . . . . . . .. 30
Rozdéleni piehrad podle konstrukce a statického pusobeni . . . . . . . . . . . .. 31
PLANOVACI A PROJEKTOVA PRIPRAVA PREHRAD . . . . . . . . . . .. 35
PIANOVACI DHPTAVA - .o o 5 o & B = is = o = s e s e @ m e e e m e s 35
Projektova pfiprava a dalsi dokumentace . . . . . . . . . ... .. ... ... 37

PODMINKY A PODKLADY PRO PROJEKTOVANI A VYSTAVBU PREHRAD 41

Uel a provoz prehrad. . . . . . . . . . . .. ... 41
BezpelnoSt pfehrad « : = « &' : % 5 5 3 @ 7.4 F G P A G A G E G w B 42
Vztah piehrady k pfirodnimu a Zivotnimu prostfedi . . . . . . . . . . . . . . .. 43
Vlivy staveni§té pfehrady . . . . . . . . . ... L Lo 44
Zatlenéni ptehrad do prostiedi . . . . . . . . ... Lo 45
Stavebni podminky prc vystavbu piehrad . . . . . . . . . ... 0L L L 47
Morfologicképodminky . . «w . = < & 5 o s b o6y s oG 4 B e E e B 8w B SR 47
Geologické, hydrogeologické a geotechnické podminky . . . . . . . . . . . . .. 48
Hydrologické a klimatické podminky . . . . . . . . . . . . ... ... ... 48
Dallistavebpl podminky. « = s o ¢ & 5 « s 5 5 5 5 2 8 5 5 b o' 56 nE B b 49
Podklady pro navrhovani a vystavbu pfehrad . . . . . . . . . . . ... 50
Geodetické podklady . . . . . . . .. ..o 50
Geologické, hydrogeologické a geotechnické podklady . . . . . . . . . . . . . .. 51
Ostatnipodklady i iaii il s S e e e e et e 63
ZATIZEND PR EH R A D S 66
Zatgzovaci stavy. Druhy zatizeni a jejich charakteristika . . . . . . . . . . . . .. 66
Vypodet velikosti zatideni : . . « Ju o o o AU wn ahm s oge s e s s s e e ks 67
ZatiZenivodol . . o s & 5o 5 G5 s s s 8 8w g 6t s g s e e el e 67
Zatizeni vlastni tthou . . . . . . . . . . . . . L e e e e e b



5:23
5.24
5:2.5
5.2.6
521

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.2

6.3.1
6.3.2
6.4
6.4.1
6.4.2
6.5

7.1
12
73
1.34
7:32
7.33
734
735
7.4
7.5
7.5.1
7.5.2
753
7.6
7.6.1
7.6.2

8.1

8.1.1
8.1.2
8.2

8.2.1
822
8.23
83

8.3.1
8.3.2

Zatizeniledem® . ‘o i 5 @ e e PLOTR W T SR G S il o SR Rl s 72
Zatizeni zemnim a horninovym tlakem . . . . . . . . . ... 0000 75
ZatiZeni teplotnim:polemn = . =l n s saus [T ST i ey s e et ) el o v el ol e e 75
Zatizeni vyvozené objemovymi zménami . . . . . . . . . ... ... L 76
Zatileni vyvolanéseiznuickyrd G8InkY . . » . o7 5 e s vk s w8 e v oss e s 76
MODELOVANI UCINKU ZATIZENI NA PREHRADY . . . . . . ... ... 79
Ucel a zasady modelovani. Deterministické a stochastické modely. Vztah mezi stupném

bezpe¢nosti a spolehlivosti. Poruchy. Fyzikalni modelovani . . . . . . . . . . . .. 79
Pietvofeni, napjatost a stabilita piehrad . . . . . . . . . . . . ... 000 91
Dynamickéiinky'na pfehrady:. « o & o o s o s o wim s 3w 6w e bl ke s e 100
Filtraéni proudéni a jeho uginky. Problémy konsolidace (charakteristika a piehled uloh) 114
Teplotni napjatost. Vedeni tepla . . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 125
Rovinné pfetvofeni. Variaéni formulace: feSeni metodou koneénych prvka . . . . . . 128
Prostorové pretvoreni. Variacni formulace: feSeni metodou kone¢nych prvka . . . . . 138
Zasady feSeni betonovych piehrad na skalnim podlozi . . . T 143
Zasady fe$eni sypanych ptehrad . . . . . . . . .. . Lo Lo L. 146
Filtra¢ni proudéni piehradnim télesem a podlozim . . . . . . . . . . . . . . .. 147
Stacionarni pfipad . . . . . . . L L L L L L L 148
NeéstacionArnipHpad - : & ¢ @ ¢ & # 8 2% $ @ s 8 8 5 @58 & & 5 & 8% b 149
Fyzikalni modely. Charakteristika. Dne$ni vyznam . . . . . . . . . . . . . . .. 151
ZAKLADANE PREHRAD! : & s v o6 o i 5 5 ¢ & 8 6 5% 5 @ 808 & @ 8 o oy 154
Vizngmmé viastnostipodioZi . . . . o v 4« 4 e 2 v beie v e o enm e e 157
Zakladanisypanychpfehrad . . . . . . . . . . ¢« o o 0 v i e e e e e 161
Upravy vlastnosti podlozi sypanych prehrad . . . . . . . . . . . ... ... .. 163
Vyména zemin v podlozi. . . . . . . . . .. ... 164
Hiotbkove Zhutfiovani & = ¢ w5 & 5 60 56 ™ 6 5 5 © 5 9 & & % 5 & 5 @ 8 o w4 164
Pledb®mézatiZenf . . . . . . . c « o b v o s e e e e v e s e e 167
Konsolidace s pouzitim svislych dréna. . . . . . . . . . ... ... 167
InjektovAni Zemin .. o ¢ < & & i« 0 6 5 6w ow s s b T W s e w e e s e e e 169
Zakladani betonovych piehrad . . . . . ... L Lo oo 171
Upravy vlastnosti skalniho podlozi . . . . . . . . . .. .. ... ... .... 175
ZpeviiovaciinjektaZ . . 5 v « i 5 5 o mov s s Bs sw E m e e e e e e e 175
Sanace poruchovych pasem a zon . . . . . . . . . .. ... 75
Zestleni pomocl WWHUEE . . « o 5 @ 5 5o s s e s B P G s E B N E 8@ 5w b s 176
Uprava prisakovych pomérii. . . . . . . . . . . ... 177
ThadipodloM. . . . « o5 & 5 5 525 % 4 5 6 E R H E B E A E R E N B W B S 178
Odvodnbni podlofl . . o « 5 & 5 5 5.8 & © 6 605 4 @ W o ow W e E W K A b 184
SYPANE PREHRADY . . . . . . . . . . . ... 187
Podminky vystavby a konstrukéni typy zemnich prehrad . . . . . . . 000 0L 187
Vlastnosti zemin a nejpouzivangj§ich materiala . . . . . . . . . . . . . . . ... 189
Technologickfihlediskal « o & w o & o @ @ @ & 5.5 0 Ge w8 e & 0@ 8 @ o gl 190
Konstrukéni ¢asti a zasady navechu . . . . . . . . 0L .00 L0000 L 191
Homogenni zemni piehrady . . . . . . . . . . .. ..o 0000 195
Heterogenni pfehrady . « = « 5 2 & s & 5 & 5 6 5 3 ® 5§ & ¥ 5 5% 6 @ & & 5 @ 8 & 196
Piehrady s prvky budovanymi z prumyslové vyrabénych hmot . .~ . . . . . . . . . 196
Prisaky:apole proud€nic. = : = =5 5 ¢ 9 5 59 5 W s LR EE P WD S S s 197
Nejjednodussi klasické vypocty prusaki télesem prehrady . . . . . . . . . . . .. 197
Prusak profilem se svislym nebo sikmym zemnim té&snénim . . . . . . . . . . . .. 199



833
834
835
8.3.6
8.4
8.4.1
8.4.2
843
85
8.5.1
8.5.2
8.5.3
8.5.4
85.5
8.6
8.6.1
8.6.2
8.6.3
8.6.4
8.6.5
8.6.6
8.6.7
8.6.8
8.6.9
8.7
8.7.1
8.7.2
8.7.3
8.7.4
8.75
8.7.6
8.7.7
8.8
89
89.1
89.2
8.10
8.10.1
8.10.2
8.10.3
8.11

9.1
9.1.1
9.1.2
9.2
9.2.1
9.2.2
9.3
9.3.1

Prisak Sikmym t&snénim s pfedlozenym kobercem . . . . . . . . . . . . . . ..

Malo propustna pfehrada na propustném podlozi . . . . . . . . . . . . . . ...
Metoda koneénych prvki (MKP) a zvlastni podminky proudéni . . . . . . . . . .
Zkoumani poméru proudéni na modelech . . . . . . . . .. 0000
Vypocty stability a spolehlivosti sypanych pifehrad - - - . .. . . . . . oL,
Metody mezniitoMnoVahY . o v vnoi el sn s o e e 4 B e B e E e w G
Pravdépodobnostni pfistup k feSeni stability svaha . . . . . . . . . . . . . . ..
Spolehlivost navrhu, rizika a stupen bezpecnosti . . . . . . . . . . . . . .. ..
‘Té&snici prvky sypanych pfehrad * . . & ¢ 2 v 2w d oos 2 om s w5 s s @ ow e B e
Stiedni zemni t&snéni . . . . . . . ... Lo
Svahové (navodni) zemni té&snéni . . . . . . . ... oL L L L
Stiedni (vnitini) t&snéni betonové, Zelezobetonové a asfaltobetonové . . . . . . . . .
Plastove tésnéni betonové, Zelezobetonové a asfaltobetonovée . . . . . . . . . . . .
Tésnéni s vyuzitim folii z plasta. . . . . . . . . . . . ... L
Vnitini stabilita zemin a poruchy na pfehradach . . . . . . . . . . . . ... ..
Ztekuceni zemin proudici vodou . . . . . ..o 000
Ztekoceni seizmickymi G8inky % ¢ ¢ v s v 5 e 5 8 5 s w5 mE B s B e E § B
SUIGZE: o % 5y & 6o e B % G E B R B S G F S S et elmare S e e e W ke g G
BEOZEZEMIN. v o o o = wor's i » en s e s e e s e G G § A R
Hydraulické prolomeni . . = : = s 2 ¢ 5 % 5 & 5 & % 5 5 & % 5 @ & o & 3 @
Hydraulické trhani a separace zemin . . . . . . . . . . . . . .. ...
Poruchy vnitini stability na zemnich hrazich . . . . . . . . . . ... ... ...
Reologické vlastnosti a potrhani zemin . . . . . . . . ... ... ...
Destabilizace zemin zplastizovanim . . . . . . . . . . . . ...
Ochranné prvky: drény, filtry, opevnéni: konstrukéni detaily . . . . . . . . . . ..
Funkce aktivnich protiprusakovych opatfeni . . . . . . . . . . . . . . . .. ..
Drény, drenaZni paty a plo§nédrény . . . . . . . . . . . ... ... ... ..
Drenazni a odleh¢ovaci studny, vrtanédrény . . . . . . . . . . .. .. ... L.
Zemnifiltry . . . . . .. L L
Filbyadebnyzgeoteitilif . . . o » « 2 5 5 <% 5 5 68 v, 8 3 6 5 5 5 5/ 8 9% 5 @8
Opevnéni a-ochrana SVAhT : . 2 @ & & o @ 5 o ws o s s s e m 8w e e e
KOruna: a jeiipEvEY . & . b o o s e s e e s s s ea e e s & s el
Opravy, rekonstrukce a zvySovani sypanych pfehrad. . . . . . . . . . . . . . ..
Kamenité piehrady . . . . . . . . . . . ...
Technologie vystavby kamenitych piehrad . . . . . . . . . . . . ... ... ..
Rozvoj vystavby kamenitych prehrad v CSSR a v zahrani&i. . . . . . . . . . . . .
Vystavba sypanych pfehrad . . . . . . . ... ..o L0000 o0
Zhuttiovani SoudrZnYch zemin « 5 ¢ & = & & 2 @ 5 5 ¥ B 8 B 8 G % @ ow B s
Zhuthovani nesoudrZnych:zemin' o & o o 6 o ¢ o o @ & 5 o 6 8 G b o 0 a0
Zhuttovaci zkousky . . . . . . ... Lo Lo
Zhodnocenisypanyeh plehfid . - « « = = 2 5 o 5 5 5 6 & 5 @8 e x F & B 8w

NAPLAVOVANE PREHRADY A HRAZE ODKALIST. . . . . . ... .. ..

Technologie naplavovani. . . . . . . . . . . . .. ... .. ...
Material naplavovanych piehrad a odkalist. . . . . . . . . . . .. . ... ...
Postup:naplavovani.. . . i s e ot e e e e s el el e sk e ek e e s e e e

. Naplavovanbplehtady . . . . . wc s s 5 5 s 4 63 B 5@ 5 B &5 5 8@ & @ 3

Priklady vybudovanych naplavovanych pfehrad. . . . . . . . . . . . . ... ..
Zhodnoceni naplavovanych pfehrad . . . . . . .. . .00 000
OdkaliBtE . 5. i a w a e e e e B EE BE e e A e B e
ZOkladni typy odkalBL. . o . o s v s mn e b mie B oMW E K N R e e A s

251

274

284
285

288
289
291
292
293
294



9.3.2
9.3.3
9.34
9.35
9.3.6
9.3.7
9.3.8

10.1
10.2
10.2.1
10.2.2
103
10.3.1
10.3.2
10.3.3
10.3.4
10.3.5
10.4
10.4.1
10.4.2
10.4.3
10.4.4
10.4.5
10.5
10.6
10.7

11.1
112
11.3
113.1
1132
11.3.3
11.4
11.4.1
11.4.2
1143
1144
1145
11.4.6
11.4.7
1148
11.4.9
11.4.10
1135
11.5.1
11.52
1153

Kalovody < o wiis 5 5iieanh % am it e gt Bbs et i s e e A e s 298
Hrdze odkaliBl': . = e o 4 T i T At e L 299
DrenéiZni prvkyhrézi-odkaliSt . . 5.+ 2 v e @y ARG LSS 4 S Bl 303
Odbémi a jinh funkEni za¥izeni. . . . « « 2 2’y oo w w5 e iy ew s 305
Odkalifte a provoz ZAVodin: o visi s o e o R e A 307
Vztah odkalidté k pfirodnimu a Zivotnimu prostfedi . . . . . . . . . . . . . . .. 308
Likvidacesairekultivaceiodkalift.. & ..« © & o oo oo e b s e Bl W s 310
BETONOVE A ZDENE PREHRADY | 4 =5 s s 5 5 o 50 605 b s 9 & & b s 311
Zakladni prehradni EYPY . - . - o o o b mos B s 8w s o d 6 sl 8o d e Bs 311
Konstrukénimateridly.  « s & = w5 5 & 5 5005 5% 5% 5 @08 8 6w 5 w8 % 316
Plehradnibetont = 15 a0ic i w2l @ nn i e e e s el e s 316
Zdivo z lomového kamene . . . . . . . ... Lo L0 331
Konstrukéni prvky betonovychpfehrad . . . . ¢ « & o & « o 6 o 0 576 o o & @ & 333
Tésnéni dilatagnich spar . . . . . . . . . . . . ... 000 AR 333
Prostory v:pfebradnimt€lese . : ¢ 2 =5 s 5 5 5 3 8 5 § & ¢ @Y EE 5@ E E S G s 336
Koruna prehrady . . . . . . . . . . . . .o 338
Konstrukce z dilch a prefabrikované prvky . . . . . . . . . . . . ... L. 340
Odvodnéni piechradnfhot&lesa: . « + o o w i w o 6 g o W o e w8 e e e s 341
‘Konstrukéni navrh prehradnich typd . . . . . . . . ... ... L. 343
TEmE plehradyi. o o o o si% 5 v % w0 b % 8 e @ 9 o deaE we s SR 8 5w e w e 343
PIIFOVE PIERFAAY & . oc 5 o it ose = o » sbr & o il e b ol s By s ne s e sl 352
Clenéné prehrady . . . . . . . . . . . ... 358
Klenbové prehrady . . . . . . . . . . ... Lo 369
Zvlastni typy betonovych pfehrad . . . . . . . . .. .. L Lo L 385
Vystavba betonovych pfehrad : w : = ¢ 4 55 2 2 @ 0@ oo b oo e bW oe @ e Mo 388
Zdéné prehrady. . . . . . . . L. Lo e 397
Zhodnoceni betonovych a zdénych ptehrad. . . . . . . . . . . . ... L. L L. 398
FUNKCNI OBJEKTY PREHRAD . . . . . . . .. ... ... ..... 402
Zikladnfitypy funkenichiobjektl. . . . . & & & o 0w S e @ s % 8 o8 8 s G s 402
Koncepéni feseni funkénich objekta . . . . . . . .. . 409
Navrhové prutoky pro dimenzovani funkénich zatizeni . . . . . . . . . . .. .. 412
Dimenzovani prelivlll & o = ¢ wios 5 w5 o8 @ s s 6 Wl e 4 B8 b s B 5 412
Dimenzovani vypusti . . . . . . . . .. L 418
Dimenzovani zafizeni pro pfevadéni vody za stavby . . . . . . . . . . . . . ... 421
PEELIVY" . o o i ot 1o ol el o1 ot ol e il o e o e s el nel el el lan e e e s e 422
Hrazené, nehrazenéapomocné plelivy. . . « = + o ¢ & 6 o w 2.5 v 5 s 5 v 5 4 422
Vztah typi prelive a pfehradnich typli: .« .« « « oo 5 v 6w 6w v 5w 5 5 e s 424
Korunové pelivy . . . . . . . . . ... 429
Postranpi pleliVy « « o < = 3 6= 5 « 5 55 ® 5 5 ¢ 8 45 55 @ F B i b ds w3 434
Bo&niplelivy,. 5ic o 2 el ol 5 i B i g e e e e e e e e e 437
SaChtOVE DIV = = 5 = 5 o 5i s coin oo o s i o ol e o e e e s s 443
Tunelove prelivy i o i « @ « & o sim o m 5 5 B BN B B S s e A s 448
Nasoskové prelivy . . . . . . . . . ..o 448
Vypusti k odvadéni povodni . . . . . . . .. 0oL 0oL 449
UzavEry DIEHVE 5 ¢ 5 = & 5 & & s & @ 5 & 5o s e Bl E S Eo B e e s 451
Vypusti . . . . . .o L oL e e e e e e e e e e e e e e e e 455
Hydraulicky vypo&et spodnich vypusti . . . . . . . . . . . .. . ... ... .. 455
Koncepce a charakteristika uzavéra spodnich vypusti . . . . . . . . . . . . . .. 457
Druhy uzavéri spodnich vypusti . . . . . . . . ... .00 459



11.5.4
11.6
1137
11.8
11.9
11.10

12

12.1
122
12.2.1
12.2.2
1223
1224
123
123.1
123.2
12.33
1234
12.3.5
124
125

Ptiklady spodnich vypusti v riiznych typech ptehrad. . . . . . . . . . . . .. .. 465

OAbENEODIEKLYE,. . . A A | s e o) o s e b 10 S Nt o O s i e o 469
SdroZené obiekty ol b v n m SE we ae s B B et B e et 471
Objekty pro pfevidént vody:ze stavby . = . oo e e wbelaiwl s Nt e e @ s 475
Tlamenfienergie vody. : - o s 5.l s dls o0 8 Gl is R i s e & b as il s e e 483
Provozipfisluenstvitpfehead: ;o s i -l air a0 s s Bl s wnt s ke vl s & s 493
PROVOZ PREHRAD . . . . . . . . . . o it ittt 497
Proces porudovani pfehrad v priib&¢hu provozu . . . . . . . . .. ... L 498
Poruchyia‘katastrofysplehrad. . . oo o Lt 0 Gl Gl e ale e e e s e 502
Prehled o poruchchpfehrad: = . s .2 « & & 5 & 2. & & & % 5 & & & @ & 5 5 & s 502
Vyznamné katastrofy piehrad . . . . . . . . . . . .. ... ... 504
Katastrofy a poruchy prehrad na Gizemi CSSR . . . . . . . . . ... ... ... 512
Pouleni z poruchnapfehraddch . . - = : & = 55 2 % o 18 5 o o = 5 % - Ee 514
Udrzovani, opravy a rekonstrukce pfehrad . . . . . . . . . . . ... ... ... 515
Opravy sypanych pfehrad . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 517
Opravy betonovych a zdénych pfehrad . . . . . . . . . . . ... ... .. .. 518
Dodateéné Gpravy vpodlozi . . . . . . . . . ... 519
Opravy funkénich objektd pfehrad . . . . . . . . . . ... 520
Rekonstrokew plelentl . . . < = : = 50 % & 6 36 5 5 5 6 s 6 9 8 85 5 8.8 9 s 521
Technickobezpenostni dohled . . . . . . . . . . . . ... ..., 523
Zakladni metody sledovani pfehrad . . . . . . . . ... .00 0000 527
LITERATURA © . & i s o v n 5 w0 % 4 o a s or % o 6 % % 5 & o & g b 8 & o 536
REISTRIK 0 2 i ali o e o o i o e G o 5 e o e o d o o & s 541



