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Abstrakt

Prace se predevsim vénuje tzv. Intzeho pirehradam v prvni ¢tvrting 20. stol. v oblasti
Krkonos a Jizerskych hor. V praci je podéna strucna charakteristika ptirodnich pomért oblasti
a je predstavena osobnost Ing. Otty Intzeho, dr. h.c. spolu sjeho technickymi principy
definovanymi pro zakladdani staveb i pfehradnich dé€l. V hlavni ¢asti prace je priblizena realizace
prehradnich dél a 1 zahrani¢ni piiklad kolapsu hraze. Pro jednotlivd vodni dila jsou blize
popsany historické, stavebni, technické a inzenyrskogeologické aspekty. Zavérem je podano

zhodnoceni kvality vystavby a soucasného stavu.

Abstract

The thesis is mainly about Intze’s Dam contructions in 1st quarter of the 20th. Century
in the area of Giant and Jizera Mountains. In the thesis are briefly characterized nature
conditions. Than is Ing. Otto Intze dr. h.c. introduced and his technical pripncples, defined for
the dam construction foundations are described. Main part of this project is about realization of
the reservoirs in the area of interest and one example of foreign dam collapse. History,
contruction, technical parametres and engineering geological aspects of individual dams are
described in detail. In the conclusion is an evaluation of the quality and the current state of the

contructions.

Klicova slova: inzenyrskd geologie, vystavba piehrad, Ing. Otto Intze, dr. h. c.,

Krkonose, Jizerské hory

Key words: Ing. Otto Intze, dr. h. c., engineering geology, construction of dams, Otto
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1 Uvod

Prace se vénuje piehradnim diliim realizovanym v prvni ¢tvrtin€ 20. stoleti na izemi
Jizerskych hor a Krkonos, z geologického pohledu v prosttedi krkonoSsko-jizerského
krystalinika. Pfehrady, vystavéné v zdjmovém uzemi jsou unikatni technickd dila, ktera
dokladaji vysokou technickou vyspélost naSich predki. Tato prace je vénovana
inzenyrskogeologickému a technickému piedstaveni téchto d€l. Na pocatku jejich vystavby stal
renomovany némecky inzenyr Otto Intze, jehoz pfedstaveni je vénovana samostatna kapitola €.

3. V téze kapitole jsou blize popsany i zékladni aspekty vystavby zdénych a sypanych hrazi.

V praci je podana zékladni charakteristika geologickych, hydrogeologickych i
geomorfologickych poméri zdjmové oblasti. Hlavni tézisté prace je zaméteno na podrobnéjsi
popis realizovanych piehradnich dél v oblasti. Pro porovnani katastrofického protrzeni
ptehrady na Bilé Desné je doplnén piiklad kolapsu prehradniho dila na fece Teton ve Spojenych
statech americkych. Jednotliva dila jsou struéné pfedstavena, nasledné zasazena do historickych

kontextil a popsana z technického 1 inzenyrskogeologického hlediska.



2 Charakteristika zajmového izemi

2.1 Krystalinikum Jizerskych hor a Krkono$

Krkonossko-jizerské krystalinikum lezi na uzemi Jizerskych hor a Krkonos. Jedna se o
dil¢i jednotku lugické oblasti. Na S hrani¢i s metamorfovanymi komplexy kacavského
krystalinika a na SZ s horninami luzického plutonu. Na J-JV je ptekryto permokarbonskymi

uloZeninami a JZ ¢ast hranici s ¢eskou kiidovou panvi.

2.1.1 Geologie
V krkonossko-jizerském krystaliniku se nachazi jak slabé az stfedné metamorfované
geologické jednotky, tak i plutonické a intruzivni horniny. Jejich stavba vznikla polyfazovou

deformaci spojenou predevsim s variskou orogenezi.!

Jadro Krystalinika, oznacovano jako velkoupska skupina, je
predsvrchnoproterozoického staii. Tvofi ji mocny komplex svori a fylitd s vyskytem
kvarcitovych, erlanovych, amfibolitovych, grafitickych a meta-karbonatovych vloZzek.
Horninové celky velkotpské skupiny jsou znacnou mérou prostoupeny prekambrickymi

granity, rulami a mlad$imi variskymi granity.’

Krkonos$sko-jizerské krystalinikum Ize rozdélit na dil¢i useky: jizersky rulovy komplex
(prekambrické horniny ortorulového charakteru s podiadnymi svory), krkonossko-jizersky
Zulovy masiv (variskd postektonickd Zulova intruze), jestédské krystalinikum (komplex
svrchnoproterozoickych az  spodnokarbonskych  slabé metamorfovanych  hornin),
zZeleznobrodské krystalinikum (fylitovy komplex svrchnoproterozoického az silurského stafi,
doplnény komplexem vulkanickych, kambrickych hornin), krkonosské krystalinikum (komplex
prekambrickych svort a rul), rychorské krystalinikum (zvrasnéné, prevazné bridli¢naté

kambicko-silurské horniny).

I CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono§ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989;
Zakladni rysy krystalinika Krkono§ a Jizerskych hor, str. 13

2 CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono$§ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989;
Zakladni rysy krystalinika Krkonos a Jizerskych hor, str. 14, 15
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Jizerskohorsky zulovy masiv lze rozdélit do dvou zakladnich typti granitoidi. Na zépadée
Jizerskych hor ptevlada porfyricka biotitickd Zzula, ktera byva oznacovana jako tzv. liberecka
Zula, charakteristickd svou hrubozrnnou strukturou. Ve vychodni ¢asti hiebene Jizerskych hor
se vyskytuje biotiticka Zula, kterd je rovhomérné zrnitd a nese oznaceni ,,zula hrrebenii* (Obr.

C.1.)3

V obdobi c¢tvrtohor byly Jizerské hory a KrkonoSe konsolidovanym uzemim, kde
dochazelo k odnosu materidlu degradovanych skalnich podkladd. Vlivem puasobeni
transportnich Ciniteli — vody a gravitace, se materidl hromadil na tpatich horskych svahii a

v podhorskych oblastech.*

Pleistocenni ledovcové sedimenty jsou patrné pouze na nckolika mistech, protoze
ledovcové masy dosahly pouze okrajovych partii zajmového tzemi. Napiiklad ledovec
Halstrovsky dosahl na severni svahy Smédé a ledovec ze salské doby ledové zanechal své stopy
v Oldfichové v H4jich, kde piedstavuje nejvyssi bod vyskytu glacialnich sedimentl v severnich
Cechach. Ledovcové morény byly zaznamenany také v udoli Upy, které byly piifazeny
risskému zalednéni. Béhem ustupu ledovcovych mas dominovaly v utvafeni prostiedi
denudacni a akumulacni procesy, které vedly k tvorbé ficnich teras podél vétSich tok.
Ukladané sedimenty byly pisCito Stérkovité s vyskytem valounkd a tlomkid, nebo nivni
sedimenty jilovo-pisCitého charakteru. V korytech fek s velkou unaSeci silou byly unaseny

objemné, aZ né€kolika tunové, kamenné bloky. V chladném podnebi glacialniho obdobi se

v liberecké kotling usazovaly sprasové sedimenty.’

Na celém tzemi krkonos$sko-jizerského krystalinika se v pribéhu zalednéni vytvarela
sut'ova pole, kterym mohou byt ptikladem lokality u vodniho dila Sous, Smédavska hora, Cerny

vrch nebo hora Smrk.°

3 VRBA, Ing. Otakar. Problematika zakladani Intzeho ptehrad z pohledu soucasné
geotechniky. Praha, Geotechnika a.s.

4 CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono§ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989; Zakladni rysy
krystalinika Krkono§ a Jizerskych hor, str. 161-175.

5 CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono$ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989; Zakladni rysy
krystalinika Krkono§ a Jizerskych hor, str. 161-175.

6 KARPAS, Roman a kol. Jizerské hory. 1, O mapach, kameni a vod&. Vyd. 1. Liberec: RK, 2009. 576 s.
ISBN 978-80-87100-08-0



2.1.2 Hydrogeologie

Zajmoveé uzemi je obecné tvoreno velmi malo propustnymi horninami Vyjimkou jsou
udolni dna vyplnénéd fluvidlni, ¢i glacifluvidlnimi sedimenty s fadové vys$i propustnosti.
Obecné¢ plati, ze uroven hladiny podzemni vody v masivu pomérné rychle reaguje na miru

intenzity srazek’

., Propustné zony jsou predevsim pripovrchové, tvorené eluvii a jemnozrnnymi hlinami
degradovanych minerdlii “.% Kvartérni sedimenty jsou pievazné priilinové propustné, zvodnélé
jsou zejména v udolnich tocich. Ptipovrchovy pohyb podzemni vody je definovan morfologii
povrchu. Propustné jsou i puklinové zoény vzniklé napt. tektonickymi poruchami nebo
blokovou odlu¢nosti.” Pro malo propustné, metamorfované horniny krystalinika je podstatna
puklinovad propustnost, pfi¢emz vyznamnéjsi zony jsou vazané na tektonické poruchy. U
granitickych hornin je ocekavana zvysSend puklinova propustnost, ktera je vdzana na eluvidlné

zvétralé partie a charakteristické systémy puklin Q, S, L.

Uzemi lze rozélenit na hydrogeologicky masiv, ktery je tvofen horninami krystalinika
bez vyraznych, souvislych, hydrogeologickych vrstevnatych kolektori a na mén¢ vyznamné
podzemni nadrze podzemni vody ve vrstevnatych kolektorech. Ty se vyskytuji napf.
v neogennich piscich Zitavské panve nebo ve glaci-fluvialnich sedimentech na frydlantskych
pahorkatinach. Hlavnim kolektorem tohoto Gzemi je pfipovrchova zvétralinova zona, tvorena
Casto hrubozrnnymi $térkovymi eluvii, které postupné degraduji na jemnozrnné hliny. DalSim
vyznamnym typem kolektori jsou hloubé&ji zasahujici puklinové zony, kde nepravidelné
rozpukané zony jsou charakteristické pro metakarbonatové vlozky, pravidelné rozpukani je

typické pro zilné a kvarciticka télesa.

Zulovy masiv krkono$sko-jizerské oblasti ma mirnou propustnost v hloubkach do 25—
30 m.!" Fylity a fylitové suti vykazuji zvySenou propustnost, jsou tedy vhodné pro lokdlni
jimani podzemni vody. Metamorfity vykazuji rapidni pokles propustnosti s hloubkou (nad 30

m), propustnost je az velmi slaba.!!

7 CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono§ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989;
Zakladni rysy krystalinika Krkonos a Jizerskych hor (str.188-189)

8 Jetel, J. P¥{povrchova zona, in: Svoboda, J. et. al.: Encyklopedicky slovnik geologickych
véd, 2,275, Praha: Academia, 1983

9 CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono§ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989;
Zakladni rysy krystalinika Krkono$ a Jizerskych hor (str.188—189)

10 CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono$ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989;
Zakladni rysy krystalinika Krkono§ a Jizerskych hor (str.188-189)

I CHALOUPSKY, Josef. Geologie Krkono$ a Jizerskych hor. Praha: Academia, 1989;
Zakladni rysy krystalinika Krkonos a Jizerskych hor (str.188-189)
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Chemismus vod krkonossko-jizerskych zul je charakteristicky zvySenym podilem siranti
a karbonatii. Reprezentuji je naptiklad skupiny vod Ca-Sos nebo Ca—HCO;. Chemismus vod
metamorfickych hornin je s pfevahou zastupovan skupinou Ca-HCO;3 (facii C—Ca).

Vyznamnym zdrojem sirant v hiebenovych vodach byly srazkové vody.'?

2.1.3 Geomorfologie

Jizerské hory jsou geomorfologickou jednotkou masivu KrkonoSsko-jizerské
subprovincie, kterd je roz¢lenéna na Smrcskou a Jizerskou hornatinu. Mensi Smréské hornatina
se rozléha v severovychodni ¢asti pohoti. Tato jednotka je tvofena ortotulami, fylity nebo také
svory a granitoidy krkonoSsko-jizerského krystalinika. Typickym prvkem relié¢fu jsou kerné
stavby s dvéma rozsahlymi hibety ve sméru SZ-JV, které jsou omezeny vysokymi slozenymi
zlomovymi svahy. Velkd ¢ast Smréské hornatiny se nachdzi na izemi dneSniho Polska.
V Ceské ¢asti je zahrnuta nejvyssi hora Jizerskych hor Smrk (1124 m n. m.). Centrélni a jizni
cast Jizerského pohoti je tvofena Jizerskou hornatinou. Plo$ny charakter je z geologického
pohledu tvofen granitoidy a okrajové slabé metamorfovanymi horninami krkonossko-
jizerského krystalinika. Nejvyssi bod v této jednotce zastupuje Jizera (1122 m n. m.), dalSimi
vrcholy jsou napt. Holubnik (1070 m n. m.), Bukovec (1005 m n. m.) nebo Cerna hora (1084

m n. m.).!?

Krkonose jsou nejvyssi horskou oblasti Ceské vysoliny a oblasti zapadnich Sudet
(KrkonoSsko-jesenické subprovincie). Déli se na tfi zékladni ¢asti: zdpadni Krkonose, vychodni
KrkonosSe a skupina Rychor. Na reliéfu se vyrazné podilelo pleistocenni zalednéni, které
dokazuji ledovcové kary (tzv. kotle) a strmé skalnimi stény (tzv. jamy), ledovcové trogy a
morény, €1 sut'ova pole. Reliéf je charakteru Clenité hornatiny s €lenitosti 500—-600 m. V oblasti

hlavnich hiebent a Cerné Hory je razu velehornatiny s vyskovou &lenitosti 600810 m.'*

2 JETEL, J. a L. RYBAROVA. Vztah hydrogeochemickych a hydrodynamickych
charakteristik v rozpukanych horninach: zavére¢na prace. Praha: MS Geofond, 1985

3 DEMEK, J.; MACKOVCIN, P.; BALATKA, B. Zemépisny lexikon CR: Hory a niZiny.
vyd. 2. Brno:  AOPK CR, 2006. 580 s. ISBN 80-86064-99-9.

14 Oblastni plan rozvoje lest: Krkonoge. Hradec Kralové: USTAV PRO HOSPODARSKOU
UPRAVU LESU BRANDYS N. LABEM POBOCKA HRADEC KRALOVE, 2000.
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bodem je Gidoli feky Jizery, naopak nejvyssi bod je zastoupen nejvyssi horu CR, Snézkou (1602
m n. m.). Oblast Ize rozliSovat i na Pohrani¢ni (Slezsky) hibet, vnitini Cesky hibet a na dlouhé

odnoze (rozsochy dil&ich ¢asti pohoti) tvoiici jizni obvodovou linii.'®

'* Oblastni plan rozvoje lesi: Krkonose. Hradec Kralové: USTAV PRO HOSRODARSKOU
UPRAVU LESU BRANDYS N. LABEM POBOCKA HRADEC KRALOVE, 2000.
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3 Otto Intze

Ing. Otto Adolf Ludwig Intze, dr. h. c., narozen 17.5.1843 ve mésté¢ Laage v Némecku
byl stavebnim inzenyrem, profesorem a rektorem Univerzity v Cachach, politikem a
technickym inovatorem. Zaslouzil se o vystavbu vice nez 40 ptehrad, které se v soucasnosti
nachazeji na Gizemi Némecka, Ceska, Polska a Francie. Déle je mu pfipisovano zdokonaleni
konstrukce vézovych vodojemi (plynovych vézovych nadrzi) podle tzv. Intzeho principu, ktery
si nechal patentovat a byva oznaden za 1. Intzeho princip'® Intze jako mimoifadna kapacita ve
svém oboru stal u zrodu vsech 8 prehrad vybudovanych v z4jmové oblasti v 1. ¢tvrtiné 20.
stoleti, at’ uz jako autor prvotni myslenky, spoluautor projektu ¢i technicky konzultant pti

vystavbe.

Den po schiizi s Vodnim druZzstvem pro regulaci toki a stavbu prehrad na Cerné Desné,
Bilé Desné a Kamenici v Dolnim Polubném stihl profesora Intzeho zachvat mrtvice. Tti mésice
poté, dne 28.12.1904, ve svych 61 letech zemftel. Mistr se sice nedozil dokonceni vétSiny svych
ptehrad projektovanych v oblasti Jizerskych hor a Krkonos, ale jeho odkaz, myslenky a
principy byly jeho nastupci dale ctény a vyuzivany. Proto dnes jizersko-krkonosska vodni dila

jsou oznacovana jako Intzeho piehrady.

3.1 Prvni Intzeho princip

Jedna se o konstrukéni feSeni, které umoziuje zaloZeni vodojemu na prstenci o mensSim
praméru. Nadrz byla navrzena s vypouklym dnem (smérem do stfedu nadrze), to zptsobuje, Ze
se horizontalné piisobici sily vzajemné vyrusi. To umoznilo stavbu véZi, které byly zaloZeny na
mnohem uZSich prstencich z oceli a kameniva a tim padem doSlo k Gspofe materidlu. Pomoci
tohoto poznatku bylo dosaZeno vyrazné ispory materialu a prostorové naroénosti.!” S vyuzitim

1. Intzeho principu bylo jen v tehdejSim Némecku do roku 1900 zalozeno vice nez 500

vodojemtl a vézovych nadrzi.

16 KONIG W. Der Ingenieur als Politiker. Otto Intze, Staudammbau und Hochwasserschutz im
Einzugsbereich der Oder. In: Technikgeschichte, 73. Jahrgang 2006, Heft 1, S. 27-46

17 ZANGERMANN, Tino. Bauformen von Wasserhochbehiilten. Zangermann [online]. Berlin, 2004 [cit.
2020-08-12]. Dostupné z: http://www.zagermann.de/proj/waturm/baufrmn.html
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3.2 Druhy Intzeho princip

V tomto piipadé se konstruk¢ni feSeni tyka piehradnich hrazi. Piehrady postavené dle
2. Intzeho principu maji nasledujici charakteristické rysy. Je to gravitacni ptehrada ,,troj-
uhelnikového* prufezu, kterd je postavena z lomového kamene a vysokého podilu malty. Ma
zaktiveny puidorys, obloukového tvaru, ktery smétuje smérem do prehrady. Navodni plocha
hrazni stény je potazena tésnici vrstvou. Odvodnéni je feSeno vertikalné, pomoci kamenné

vtokové trouby v navodni paté hraze.

Na spodni ¢asti navodni strany je tzv. Intzeho klin (dale jen ptedsyp), ktery slouzi
k zvySeni tésnéni v oblasti paty hraze, kde jsou tlakové ucinky na konstrukci nejvetsi. Piedsyp

je tvofeny malo propustnymi materialy, jako jsou jily nebo beton.!®

Je nutné podotknout, ze v dob¢ budovani piehrad v krkonosSsko-jizerském krystaliniku
nebyl inZenyrskogeologicky prizkum tak dikladny jako dnes. Stavba byla podlozena
informacemi z velmi jednoduchého geologického prizkumu, ktery se skladal z kopanych sond
a hloubenych Sachet a Sachtic do horniny budouciho zdkladového masivu. Hydrogeologicky
prazkum byl pouze povrchovy, probihal pfedevsim méfenim vodniho rezimu povrchové vody

(méfenim pritokl a vySek hladin v tocich).

Konstrukce hrézi byla ve vétSin€ piripadi zdéna, pouze v né€kolika ptipadech byla

zvolena sypand zemni hraz.

3.3 Zdéné hraze

Zdéné prehradni hraze postavené podle mistrovych navrht jsou postavené na zaklade
druhého Intzeho principu (viz Druhy Intzeho princip, Obr. C. 4). Podminkou pro vystavbu
téchto konstrukci je velmi inosné a malo propustné podloZi (pfipadné nedostatky téchto aspektli
je mozné v jisté mife fesit). Tento typ je také podminén morfologii okolniho terénu, vhodna

jsou uzsi udoli a mista s pomérné velkym vyskovym rozdilem, kde lze efektivné tok prehradit.'”

¥ GELHAR, Martina. Talsperren nach dem Intze-Prinzip. KuLaDig [online]. 2016 [cit.
2020-08-12]. Dostupné z: https://www.kuladig.de/Objektansicht/SWB-252513

19 Dam construction. Designing Buildings Wiki [online]. 2016, 27.10.2016 [cit. 2020-08-12].
Dostupné  z: https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Dam_construction
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3.3.1 Popis casti

Prtfez gravitacnich (tiznych) zdi je téméf trojuihelnikového tvaru. U navodni paty hraze
se nachazi zdkladova vypust' (odvodiiovaci a regulacni systém), kterd je propojena
s manipulacni vezi. Zékladova vypust’ podchazi téleso hraze a nasledné usti na vzdusné pate do
vypustniho koryta. (Pozn.: mnoho piehrad je nyni vybavena hydrodynamickymi turbinami pro
vyrobu elektrické energie). Z navodni strany ptedchazi hrazni zdi tésnici predsyp, ktery chrani

spodni ¢ast pred vysokymi tlakovymi uéinky.2

Pod korunou hrdze (horni plochou hréaze), v nejnizsim bodé¢ kritické vysky hladiny, se
nachazi nouzovy preliv, ktery v ptipad¢ nekontrolovatelné velkého objemu vody v nadrzi
umoznuje samospadny odtok. Pielivy mohou byt umistény i mimo téleso hraze, v podob¢, napf.
horizontalniho odtokového systému pies Sachtici. Voda pak téméf vzdy odtéka pies schodovity

obtok do vypustniho koryta (Obr. C. 4.).?!

3.3.2 Postup Zakladani
Misto budouci hraze musi byt vybrano tak, aby byl vodni rezim povrchové a podzemni
vody udrzitelny a neohrozil tak konstrukei. Podlozi je idealné skalnaté, celistvé a neporusené

nebo malo porusené.

Odkrytd a ocisténad zakladova spara, odhalena stavebnim procesem byla pak
komisionelné pievzata. Oc¢isténé viditelné pukliny byly nésledné utésnény cemento-trasovou
maltou, ktera je hydrofobni Pfipadné priisaky vody na sparu a do stavebni jamy byly odvedeny
systémem drenazi. Na ptipravenou skalni plochu se nasledné€ nanésela specialni zdici malta, na
kterou se zaloZilo kamenné zdivo. Celd zakladova spara byla vzdy vylepSena zazubenim a ve
vyjimecnych piipadech se lokalné ztizovaly 1 betonové stupné (pfedevsim v mistech, kde skala

nebyla dobie opracovatelna do stupiiového tvaru).?

Zdivo se skladalo z kvalitniho lomového kamene, ktery prosel peclivym vybérem, aby

vvvvvv

20 JACKSON, Donald C. a J. Guthrie BROWN. Dam. Encyclopadia Britannica [online].
Encyclopedia  Britannica, 2020, 24.4.2020 [cit. 2020-08-12]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/technology/dam-engineering/The-modern-dam#ref592834

21 JACKSON, Donald C. a J. Guthrie BROWN. Dam. Encyclopadia Britannica [online].
Encyclopaedia  Britannica, 2020, 24.4.2020 [cit. 2020-08-12]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/technology/dam-engineering/The-modern-dam#ref592834

2 VRBA, Ing. Otakar. Problematika zakladani Intzeho piehrad z pohledu soudasné
geotechniky. Praha, Geotechnika a.s.
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Vétsinou se jednalo o bloky z mistnich lomt, které se nasledné stavaly soucasti zatopy. Jako
pojivo se pouzivala specidlni Intzeho cemento-trasovd malta, jejiz pfiprava musela splilovat
ptisnd kritéria. Hraz pak byla opatfena tésnicimi prvky, jako napi. cemento-trasova omitka,

nebo dvojitym natérem siderostenu (,,materidl na bazi oleje, dehtu, parafinu a

kaucuku‘?), prekrytymi kamennou pfizdivkou.

V poslednich fazich byl budovan tésnici piedsyp, z velmi malo propustnych jilt, ktery
byl z navodni strany pak opatfeny kamennou rovnaninou. V horni ¢asti u dotyku hrazné zdi

s pfedsypem byla sténa opatiena jilovou vrstvou.?*

3.4 Zemni hraze

Tato prace se zabyva pouze jednim typem zemnich hrazi: sypanymi hrazemi, kdy je
tézena, dopravena na stavbu, ulozena a nasledné hutnéna). Tato konstrukce je vhodna spise pro
rozlehlejsi udoli, kterd nemaji tak vyrazny vyskovy profil a umoznuji vystavbu prostoroveé
naro¢né konstrukce. V z4jmové oblasti se jedna o vyjimecny typ hrazi z dané doby. Sypané

hréze byly budovany pouze na VD Sous a na Bilé Desné, kde doslo k jejimu kolapsu.

3.4.1 Popis ¢asti

Prtfez hréaze je lichobéznikového tvaru. Stabilizacni ¢ast ma za kol stabilizovat téleso
a prenaset napéti do podlozi hraze. Je zhotovena ze zeminy specifickych fyzikalnich vlastnosti:
velka objemova hmotnost a thel vnitiniho tfeni, mala stlacitelnost a dostatecna objemova
stalost. Tésnici cast hraze je zhotovena ze zeminy, ktera musi mit maly koeficient propustnosti.
Tésnéni je dvojiho druhu — navodni, a sttedové, které je 1épe chranéné pred poskozenim. Je
mozné jej zhotovit napt. zjilu, zdiva a cemento-trasové malty, asfaltu nebo také dieva.?
Ochranna cast chrani téleso pied G€inkem vlnobiti, vymilani deStovou vodou i proti vétrné

erozi.%’

2 PUKL, Ing. Olgerd. Zkapacitnéni spodnich vypusti vodniho dila Labska. Stavebnictvi.
2020, 2020(04), 30-38.

2 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Piehrada Harcov. Povodi Labe [online].
2011, 24, 2. 2011 [cit. 2020-08-12]. Dostupné Z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_harcov.pdf

25 Vzdouvaci stavby: Piehrady. Vodohospodaiska zafizeni III [online]. VSB-TUO, 2013,
2013 [cit. 2020-08-12]. Dostupné z: http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/prehrady.html

26 JACKSON, Donald C. a J. Guthrie BROWN. Dam. Encyclopadia Britannica [online].
Encyclopedia  Britannica, 2020, 24.4.2020 [cit. 2020-08-12]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/technology/dam-engineering/The-modern-dam#ref592834
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Na navodnim lici se jako materidl pouzivd kamenna rovnanina (na sucho nebo
pojena betonem). Vzdusni lic je bud’ oset travinami, osazen kfovinami nebo drénovan.
Manipulacni zatizeni byva umisténo v prostiedku télesa hraze a je propojeno vertikalni Sachtou
s odtokovou Stolou. U mensich vodnich téles, jako jsou rybniky a malé retencni nadrze, je odtok
samovolny. Nouzovy preliv byva umistén vedle télesa hraze a je nizsi nez koruna. Nasledn¢

,,obchazi“ celé t&leso az nakonec usti do vypustného koryta.?’

Rozméry prafezu musi odpovidat nasledujicim kritériim: vypocty stability, prasaky
vody pod hrazi, a akumula¢nim pozadavkim. Podle maximalni mozné hladiny se urcuje vyska
t&lesa, prevyseni hraze vSak nema byt mensi nez 2 m. Siika koruny ma mit nejméné 3 m ale
vétSinou se navrhuji rozméry 5 az 6 m. Sklon koruny muize byt jednostranny (uklonén smérem
k vzdusnimu lici). Sklony svahll jsou obvykle vrozmezi 1:2,5-1:3 na ndvodni stran¢ a

1:2-1:2,5 na vzdusni stran&.?®

3.4.2 Postup zakladani

Misto pro vystavbu sypané hraze neni tolik omezovano kvalitou skalniho podlozi, jako
tomu bylo u zdénych hrazi, jelikoZz konstrukce zemniho télesa umoziiuje jistou miru
propustnosti vody. Tento typ lze zaklddat i na neskalnim podlozi, napt. na udolnich
sedimentech, unosnych nebo dokonce na kyprych zeminach. Pro zakladani vzdouvaci stavby
plati ze zatizeni, které téleso vyvolava, je pfes zakladovou sparu prenaseno do podlozi. Dale
zde hraje zna¢nou roli ucinek prisakové vody, jejiz souc¢asny pohyb podloZim je nutné znat.

Do budoucnosti je bezpodmine&ny i pfedpoklad reakce prostiedi na stavbu.?

Pii vykopovych pracich je nutné mit nezavodnénou stavebni jamu. Toho lze dosdhnout
bud’ snizenim hladiny podzemni vody pod troven zakladové spary, nebo odvodnénim pomoci
drént a jimani vyvért. V dalsi fazi se zakladova vrstva v pozadované tirovni piehutni nebo se

piida vyrovnavaci vrstva $térkopisku (bézné v tloustce vrstvy 300-500 mm). 3

27 Vzdouvaci stavby: Piehrady. Vodohospodatska zatizeni III [online]. VSB-TUO, 2013,
2013 [cit. 2020-08-12]. Dostupné z: http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/prehrady.html

28 Vzdouvaci stavby: Piehrady. Vodohospodatska zafizeni III [online]. VSB-TUO, 2013,
2013 [cit. 2020-08-12]. Dostupné z: http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/prehrady.html

2 Vzdouvaci stavby: Zakladani vzdouvacich staveb. Vodohospodatské zatizeni 111 [online].
VSB-TUO, 2013, 2013 [cit. 2020-08-12]. Dostupné Z:
http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/zakladani_staveb.html

39 Vzdouvaci stavby: Zakladani vzdouvacich staveb. Vodohospodaiska zaiizenti I1I [online].
VSB-TUO, 2013, 2013 [cit. 2020-08-12]. Dostupné Z:
http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/zakladani_staveb.html
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Na vytvoiené ploSe je vystavéna odpadni Stola a prostor pro instalaci vypustnich
zafizeni. Dal$im krokem je budovani ¢asto zdéného manipula¢niho zatizeni, které je nasledné
zabudovano do sypaného télesa hraze. V piipadé¢ Intzem navrzenych sypanych hrazi se
vyuzivaly hlinité pisky s drobnym s$térkem?!, které tvofily stabiliza¢ni ¢4st a jilové materialy na
navodi slouZily jako tésnéni.** Tésnéni navodni strany je dle potieby protazeno smérem do
zatopy a mirn¢ zahloubeno ,,na zdkladovou sparu®. Tento tésnici koberec zasahuje az pod
zakladovou sparu a prekryt vrstvou betonu nebo cemento-trasu s kamennou rovnaninou.

Tésnici vrstvy mohou tvofit ¢aste¢nou tésnici sténu (Obr. C. 6).3

31 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo Sous. Povodi Labe [online].
5.12.2018, 2018 [cit. 2020-08-13]. Dostupné z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_sous.pdf

32 Vzdouvaci stavby: Zakladani vzdouvacich staveb. Vodohospodaiska zafizeni I1I [online].
VSB-TUO, 2013, 2013 [cit. 2020-08-12]. Dostupné Z:
http://hgf10.vsb.cz/546/VHZ3/zakladani_staveb.html

33 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo Sous. Povodi Labe [online].
5.12.2018, 2018 [cit. 2020-08-13]. Dostupné Z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada sous.pdf
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4 Priklady Intzeho prehrad v oblasti KrkonoS a Jizerskych hor

V této préci jsou blize popsana vybrand, vyznamna prehradni dila krkonossko-jizerského
krystalinika. VSechny tyto piehrady byly vybudovany v rozmezi let 1901-1916 podle navrhu,
nebo piimo pod vedenim Ing. Otta Intzeho, dr. h. c., ktery se dokonc¢eni mnoha z nich nedozil.
Vystavba piehrad byla iniciovana Castymi a ni¢ivymi zaplavami na horskych tocich na konci
19. stol. Na tento popud Ceské kralovstvi (tehdy pod nadvladou Rakousko Uherské monarchie)
vyzvalo pruskou vladu o spoluti€ast pii ochrané vzajemného pohrani¢i pred katastrofickymi

povodnémi. Ta odpovédéla povéfenim svého predniho stavitele timto vyznamnym ukolem.

4.1 Prehrady Jizerskych hor

V oblasti Jizerskych hor bylo v obdobi 1901-1915 vybudovano celkem 7 piehradnich
dél. Vodni dila Bedtichov, Harcov, Mseno, Sou$ a Bild Desna jsou popsany nize. Piehrady
Mlynice a Fojtka nejsou kvili své konstrukéni a podminkové podobnosti s vodnim dilem

Bedftichov bliZze popsany.

4.1.1 Piehrada Bedfichov

Dilo lezi na toku Cerné Nisy (na #iénim kilometru 11,045) v Bedtichové v Jizerskych
horach. Jedna se o druhou nejvyse polozenou piehradu v Cechach, ktera byla vybudovana
v letech 1902-1905 jako protipovodiiova ochrana. Stavebni prace provadély firmy Ackermann
(Klagenfurt), W. Relle und Neffe, W. Streizig und CO. Kamen (zula) pro stavbu byl ziskavan
v lomu na bedfichovském sedle a byl dopravovan pomoci specialné vybudované tizkokolejky.
V letech 1924-1927 byla dodatecné instalovana hydroelektrickd cast soustavy. V soucasné
dobé prehrada stale slouZi jako ochranny prvek pfed velkymi vodami, akumula¢ni zatizeni pro
energetické a vodohospodarské ticely nebo pro rekreacni innosti. Pfehrada je ve spravé Povodi

Labe.

3 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo Bedfichov. Povodi Labe [online].
2018, 5.11.2018 [cit. 2020-08-13]. Dostupné z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada bedrichov.pdf
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Jedna se 0 zdénou hraz postavenou dle 2. Intzeho principu. Pro vypousténi vody z nadrze

slouzi dvé vypusti ulozené v pficnych Stolach. Na levé strané¢ zavazani hraze se nachazi

bezpecnostni pteliv o dvou polich, ktery usti do kaskddového odpadu. Pod soutokem odpadu z

vypusti a z prelivu je umistén vtokovy objekt ptivadéce vodni elektrarny Rudolfov I, ktera je

vzdalend 3,5 km. Piivadé¢ je kryty betonovymi deskami a zahrnuty zeminou.?

Technické parametry

5

Plocha povodi 4,31 km? Zatopena plocha 37,4 ha
Priimérny pritok 0,126 m*.s™! Z4sobni objem nadrze 1,709 mil. m?
Vyska hraze (nad 23,5m Ochranny objem 0,355 mil. m?

zakladovou sparou) nadrze
Vyska hraze (nad 15,1 m Celkovy objem nadrze 2,103 mil. m?
terénem)

Délka v koruné 340,0 m Maximalni kapacita 5,73 m’s!

spodni vypusti
Nadmoiska vyska 775,26 m n. m. Typ bezpecnostniho nehrazeny korunovy
koruny prelivu preliv
Objem té&lesa hraze 42 000 m? Maximalni kapacita 42 m’s!
bezpecnostniho
pielivu
Hydroenergetické Ano Instalovany vykon 60 kw
zafizeni vodni elektrarny

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf)

35 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo Bedfichov. Povodi Labe [online].

2018, 5.11.2018

[cit.

2020-08-13].

http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf
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InZenyrskogeologické poméry

Dominantni horninou je zde vyrazné porfyricky granit, tzv. monzogranit jizerského
typu. Vyraznym rysem této horniny jsou vyrostlice K-Zivce dosahujici  délky 5-7 cm.*
Kvartérni pokryv v okoli vodniho dila tvoii pfedev§sim nivni sedimenty, které byly zastizeny
vrty. Misty se objevuji slatiny a ragelinistd (Obr. C. 10.). PodloZi nevykazuje zadné vyrazné
poruseni, rozpukani je zastizeno pouze v prvnich metrech.’” Kvalita skalniho masivu byla

stanovena jako navétrala zula s polohami zdravé Zuly s pevnosti 25-50 MPa.®

36 Databaze vyznamnych geologickych lokalit: 1960 [online]. Praha: Ceska geologick
sluzba, 1998

[cit. 2020-08-10]. Dostupné z: http:// lokality.geology.cz/1960.

37 Geologicka mapa 1 : 50 000. In: Geovédni mapy 1 : 50 000 [online]. Praha: Ceska
geologicka sluzba [cit. 2020-08-13]. Dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr50/

3% VRBA, Ing. Otakar. Problematika zakladani Intzeho pfehrad z pohledu soucasné
geotechniky. Praha, Geotechnika a.s.
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4.1.2 Prehrada Harcov

Tato vodni nddrz je situovdna na Harcovském potoce (fi¢ni kilometr 1,680) v Liberci.
Dilo vzniklo za uc¢elem ochrany pted povodiiovymi vodami a akumulace pro odbér vody pro
prumyslové a obCanské vyuziti (za predpokladaného odbéru 150 I/s), ale také k zajiSténi

minimalniho priitoku Harcovského potoka pod hrazi.*

Vystavba celého dila probehla v rozmezi let 1902—1904, kterou realizovala némecka
firma W. Streizig und CO a vidensky podnik H. Rell a synovec. Jedna se o typicky ptiklad tizné

hraze vybudované podle 2. Intzeho principu.

Vystavba zapocala zemnimi pracemi a naslednou tUpravou skalniho podkladu do
schodovitého tvaru. Pfi pfipravé zédkladové spary dochazelo €asto k problematickym vyroniim
prament a zatapeni stavebniho prostoru. Tento problém byl feSen jiménim pramenti a instalaci
drenaznich systémi, které vody odvadély pry¢. Kameny pouzité pti vystavbé byly ziskany
z malych lom, které jsou soucasti zatopy. Jejich stény jsou dodnes patrné i pfi plném napusteni.
Pro vypusténi vody z nadrze slouzi dvé spodni vypusti, které jsou ulozeny v pfi¢nych Stolach
na spodku konstrukce. Vtoky do vypusti je mozno regulovat pomoci stavidel ovladanych
strojovnami v koruné hraze. Vtok vody do vypusti je mozno regulovat Soupatkovymi uzavéry
ulozenych v domcich u paty hrdze. Dodatecné bylo do levé zédkladové vypusti instalovdno i
hydroenergetické zafizeni. Pro pfevedeni velkych vod zde byl vybudovéan nehrazeny pteliv o

péti polich situovany v levé strané& hraze. Preliv je sveden osmi kaskddovymi stupni do Gidoli.*

V soucasné dobé stale prehrada slouZi jako prvek protipovodiiové ochrany a energeticky
zdroj. Dilo se stalo symbolem rekreacnich aktivit, rybarského hospodaistvi a hlavné
,»prirodnim* estetickym prvkem, ktery je obklopen méstskou aglomeraci. Piehrada je majetkem

Povodi Labe.*!

39 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Piehrada Harcov. Povodi Labe [online].
2011, 24, 2. 2011 [cit. 2020-08-12]. Dostupné z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_harcov.pdf
4 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Piehrada Harcov. Povodi Labe [online].
2011, 24, 2. 2011 [cit. 2020-08-12]. Dostupné Z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_harcov.pdf
4 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Piehrada Harcov. Povodi Labe [online].
2011, 24, 2. 2011 [cit. 2020-08-12]. Dostupné Z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_harcov.pdf

22



Technické parametry

Plocha povodi 15,7 km? Zatopena plocha 14,07 ha
Primérny priitok 0,283 m’.s™! Zasobni objem nadrze 0,350 mil. m?
Vyska hraze (nad 19,00 m Ochranny objem 0,057 mil. m?

zakladovou sparou) nadrze
Vyska hraze (nad 13,00 m Celkovy objem nadrze 0,687 mil. m?
terénem)

Délka v koruné 157,00 m Maximalni kapacita 12,36 m*.s7!

spodni vypusti
Nadmoiska vyska 373,90 m n. m Typ bezpecnostniho nehrazeny korunovy

(kota) koruny pielivu pieliv

Objem té&lesa hraze 16 000 m* Maximaélni kapacita 11,6 m.s™!

bezpecnostniho

prelivu
Hydroenergetické Ano Instalovany vykon neznamy
zatizeni vodni elektrarny

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_harcov.pdf)

InZenyrskogeologické poméry

Z geologického hlediska se téleso nachdzi v magmatickych horninach variského stafi

luzické (zapadosudetské) oblasti, krkono§sko-jizerského masivu.** Hlavni podlozni horninou

je charakteristicka hrubozrnna liberecka zula. Kvartérni pokryv v oblasti nadrZze Harcov je

tvofen nivnimi fluvidlnimi sedimenty.* Viz Obr. C. 14.

Zvlastnosti granitti pod télesem hraze je, Ze zde nebyl zastizen zadny Zilny doprovod,

ktery je pro zdejsi oblast typicky. Horninou zde prostupuje rozséhly systém puklin tvotfeny 3

charakteristickymi vzajemné kolmymi systémy Q, S a L.

V poslednich letech jsou sledovany prisaky hrazi i v podzakladi. Na hrazi tak byly

provadény prizkumné prace za ti¢elem jejich ovéteni. Realizovany byly jadrové vrty, v nichz

bylo provddéno karotdzni meéfeni. Z karotdZnich méfeni télesa hrdze a jeho podlozi,

provedenych vroce 2012 firmou AQUATEST, a. s. bylo zjisténo, Ze je vétSina puklin

subhorizontalnich a uklani se riznymi sméry. Na n¢kterych usecich vrtl byly zaznamenany

vyznamné pukliny tektonického ptivodu (byva pravidlem, Ze tyto pukliny jsou téméf

4 Databaze vyznamnych geologickych lokalit: 1959 [online]. Praha: Ceska geologicka
sluzba, 1998 [cit. 2020-08-13]. Dostupné z: http:// lokality.geology.cz/1959.
4 Geologicka mapa 1 : 50 000. In: Geovédni mapy 1 : 50 000 [online]. Praha: Ceska

geologicka sluzba [cit. 2020-08-13]. Dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr50/




Z karotaznich meéteni télesa hraze a jeho podlozi, provedenych v roce 2012 firmou
AQUATEST, a. s. bylo zjisténo, Ze je vétSina puklin subhorizontalnich a uklani se riznymi
sméry. Na nékterych tsecich vrt byly zaznamenany vyznamné pukliny tektonického ptivodu

(byva pravidlem, Ze tyto pukliny jsou téméf nepropustné).**

Déle bylo zjisténo, ze nejvice
propustné polohy jsou vazany spise na individualni pukliny, které zpiisobuji znacné proudéni

spodni vody v podzikladi télesa.*’

Z hydrokarotaznich méfeni bylo zjisténo, ze jednotlivymi vrty vyrazné proudi voda s
vydatnosti az 700 1/den. Divodem tohoto jevu jsou ¢etné malé pukliny ve sparach télesa hraze,
které¢ vedou az 65 % vody. Zbylych 35 % vody putuje podzékladovymi puklinami v podlozi.
Byly zaznamendny i vyrazné pfitoky spodni vody v blizkém okoli zdkladové spary,
pravdépodobné jde piivodné o vodu povrchovou, ktera se dostala do puklinového systému skrze

dno zatopy.*¢

V soucasné dobé probiha piiprava projektu pro rekonstrukci piehradni hraze. Tyka se
ptedevsim podzakladi, jehoz nadmérnd propustnost musi byt zmirnéna novym konstrukénim
feSenim (v jedndni je vystavba injekcni Stoly). Déle se bude prestavovat ¢ast hrazniho télesa,
véetné¢ korunniho pfelivu a jeho kaskady. Kvili planovanému zmirnéni prusakt vody skrze
téleso. Se také uvazuje o tésnici injektazi, pfimo do zdéné ¢asti konstrukce. V posledni fad¢ je

nutné zvysit bezpe€nostni kapacitu kvili povodiiovym vodam.

4 AQUATEST A.S. Zjistovani kvality hraze a podlozi, Zavéreéna prace. Praha, 2012. (Zkr.)

46 AQUATEST A.S. Zjistovani kvality hraze a podlozi, Zavéreéna prace. Praha, 2012. (Zkr.)
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4.1.3 Prehrada MSeno

Nadrz se nachazi v jabloneckém intravilanu, v méstské Casti MSeno, na MsSenském
potoce (fi¢ni kilometr 1,5). Pivodné méla hraz stat v Pekle v Rynovicich, ale tehdy se v misté
budouci zatopy nachéazelo okolo sta domii, proto bylo zvoleno soucasné umisténi. Do nadrze
jsou privadény casti prutokti z dalSich tokti Luzické a Bilé Nisy. Jednd se o soucast
protipovodiové ochrany. Vystavbu iniciovala katastrofickd povoden, ktera zasahla povodi
Luzické Nisy v roce 1897. V soucasné dobé je dilo pod spravou Povodi Labe a stale chrani

oblast pfed povodnémi, ale hlavné se stala symbolem jablonecké rekreace.*’

Vodni dilo se sklada ze tii ¢asti, 1 (jizni), 2 (stfedni), 3 (severni), fazeno smérem od
hraze na sever. Jednotlivé Casti jsou oddéleny sypanymi zemnimi télesy. Toto feSeni bylo
realizovano kvuli prevedeni dvou komunikaci, které se néasledné staly soucasti zatopy. Bylo
tedy nutné ptipravit nové trasy komunikaci, které nyni vedou ptes sypané hrazni propustky,

které na severu oddéluji jednotlivé ¢4sti vodni nadrze.*®

Piehradni hraz je zdénd tizného typu a byla vystavéna na zékladé 2. Intzeho principu.
Zhotoveni projektu bylo zaddno prazské firmé Franz Schon a synové, dodavky a montaze
ocelovych konstrukci zajist'ovala liberecka firma Christian Linser. Vystavba télesa probihala
v letech 1906—-1909. Vykopové prace odkryly skalu, kterd byla upravena do schodovitého tvaru
a zbavena potenciondlné¢ deformacnich zén. Jako zdkladova hmota zde byl pouzit vyjimecné
beton o mocnostech 0,5-1,5 m. Do betonové smési byl pfidavan ,,perk (eluvialni Zulova drt),
ktery je velmi hrubozrnny. T¢leso samotné bylo zdéno do kyklopského zdiva a esteticky
oblozeno kamenem. Kédmen byl dovazen pomoci vybudované trati izkokolejky. Nésledovalo
budovéani dvou vypustnich zafizeni, ktera byla nasledné propojena s manipula¢nimi véZemi.
V tomto piipadé jsou véZe piedsazeny hrazni zdi, do budouciho tésniciho piedsypu.
Bezpecnostni preliv o ¢tyfech polich je umistén na stfedu hrdze nad vypustnymi zatizenimi,

déle pokracuje pres skluz do vypustniho vyvaru.

47 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo M3eno. Povodi Labe [online].

2017, 14.06.2017 [cit. 2020-08-13]. Dostupné z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada _mseno.pdf#page=1&zoom=auto,-
206,3461

48 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo Mseno. Povodi Labe [online].
2017, 14.06.2017 [cit. 2020-08-13]. Dostupné z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_mseno.pdf#page=1&zoom=auto,-
206,3461

4 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo M3eno. Povodi Labe [online]. 2017,
14.06.2017 [cit. 2020-08-13]. Dostupné z:
http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada _mseno.pdf#page=1&zoom=auto,-206,3461
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Druhy bezpecnostni preliv je hrazeny, o dvou segmentech, a je situovan ve vtokovém
objektu. Dodatecn¢, roku 1996, bylo do levé vypustni casti instalovano hydroenergetické
zatizeni.>”

Pti pravém biehu vodniho dila byla vybudovéna sypana obvodova hraz, ktera chranila

bieh pted erozi spojenou s vlnobitim.’!

Do nadrze jsou ptivadény pfitoky za pomoci
vybudovanych Stol. Na severu usti Stola z Lou¢né nad Nisou, ktera ptivadi ¢ast vody z Bilé
Nisy a usti do 3. (severni) ¢asti spolecné¢ s MSenskym potokem. Z vychodu je Stolou z Pasek
nad Nisou ptivedena cast priutoku LuZzické Nisy. Tato opatieni na hornich tocich pomahaji snizit

miru povodiiovych vod pievedenim do retenéniho prostoru Msenské nadrze.>?

Technickeé parametry

Plocha povodi 25 km? Zatopena plocha 34,77 ha
Priimérny pritok 0,616 m’.s! Z4sobni objem nadrze 1,897 mil. m?
(vSech pritoki)
Vyska hraze (nad 20,00 m Ochranny objem 0,836 mil. m?
zakladovou sparou) nadrze
Vyska hraze (nad 15,80 m Celkovy objem nadrze 2,785 mil. m?
terénem)
Délka v koruné 425,50 m Maximaélni kapacita 7,84 m3.s!
spodni vypusti
Nadmoftska vyska 513,00 m n. m Typ bezpecnostniho A) nehrazeny
(kota) koruny ptelivu korunovy pieliv,
B) hrazeny ve
vtokovém objektu
Objem télesa hraze 43 000 m* Maximalni kapacita A) 4,12 m’s!
bezpeénostniho B)2x375m’s’!
prelivu
Hydroenergetické Ano Instalovany vykon 11 kW
zafizeni vodni elektrarny

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_mseno.pdf#page=1&zoom=auto,-

206,3461)

50 STATNI PODNIK, Povodi Labe. Vodni dila: Vodni dilo M3eno. Povodi Labe [online].

2017, 14.06.2017

[cit.

2020-08-13].

Dostupné

Z.

http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_mseno.pdf#page=1&zoom=auto,-

206,3461

5l POVODI LABE, Statni podnik a Zavod Jablonec nad Nisou. Piehrada Mseno na
Msenském potoce. Rijen, 2007. Jablonec nad Nisou: GARAMON, 2007.
52 POVODI LABE, Statni podnik a Zavod Jablonec nad Nisou. Piehrada Mseno na
Msenském potoce. Rijen, 2007. Jablonec nad Nisou: GARAMON, 2007.




InZenyrskogeologické poméry

Z geologického hlediska se téleso nachazi v magmatickych horninach variského staii
luzické (zapadosudetské) oblasti, krkono$sko-jizerského masivu.’® Hlavni podlozni horninou

je hrubozrnna libereckd zula. Kvartérni pokryv v oblasti nadrze je tvoren nivnimi fluvidlnimi

vykopovych praci byla zastizena poloha zcela rozruSené a zvétralé zuly (tzv. Granitgruss),

s minimalni pevnosti (<1 MPa), ktera zfejmé nebyla fadné stanovovana.>

V 80. letech20. stoleti byly v souvislosti s objevujicimi se prisaky realizovany nové
pruzkumné prace. Z dodate¢ného geologického priazkumu, provedeného v letech 1987 a 1988,
bylo zjisténo, ze archivni podklady patrné nekoresponduji s redlnou situaci podzakladi, a
prizkumem byly zjiStény mocnosti zcela zvétralé zuly v podzékladi v rozmezi 7-11 m.
Hlavnim materidlem tvotici podzékladi nebyl pevny Zulovy masiv, ale zulové eluvium (perk).

Proto bylo nésledné ptistoupeno k rozsdhlé sanaci podzakladi, jak je uvedeno nizZe.

53 Databaze vyznamnych geologickych lokalit: 1959 [online]. Praha: Ceska geologicka sluzba, 1998 [cit.
2020-08-13]. Dostupné z: http:// lokality.geology.cz/1959.

3% SATRAPA, Dr. Ing. L. a Dr. Ing. P. VALENTA. Wasserbauliche Mitteilungen - Sanierung und
Modernisierung von Wasserbauwerken, aktuelle Beispiele aus Deutschland, Polen, der Slowakei und
Tschechien: Foundation of the Mseno Dam; Analysis in the study of Remedial Measures. Dresden:
Selbstverlag der Technischen Universitét, 1997. ISBN 3-86005-185-7. ISSN 0949-5061

55 VRBA, Ing. Otakar. Problematika zakladani Intzeho piehrad z pohledu soudasné geotechniky. Praha,
Geotechnika a.s.
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Rekonstrukce a modernizace

Msenska piehrada prosla v pritbéhu 111 let od svého dokonceni celkem jedenacti zdsahy
do svych c¢asti. Roku 1963 byl opraven odvodnovaci systém pravého biehu a pod piehradou,
dale bylo vybudovano osm pozorovacich Sachet na svodnych drénech. V letech 19781982
probéhlo zruseni pravobiezni obvodové hraze kvili vystavbe sidlisté Mseno. Terén za hrazi byl
dorovnan na troven koruny a bylo vyfeseno jeho nahradni odvodnéni. Roku 1996 byla na levé

strané vypustniho zafizeni instalovana mala vodni elektrarna.*®

Prisaky vody podzékladim hraze vedly k velké rekonstrukéni akci, ktera probéhla
vrozmezi dvou let 1999-2000. Zhotovitelem byla firma EREBOS s.r.o. a generalnim
projektantem firma Tubes spol. s.r.o. Resenim bylo vybudovani injekéni $toly, ktera byla
vyrazena do dvou tietin hrdze. Svym dnem byla zahloubena az do podzékladi a kalotou
zasahovala aZz do zdéného télesa. Injektdz pak probéhla ve tfech fadach do dna Stoly a v jedné
fadé skrz klenbu do zdiva. Injekénim prvkem byla zvolena synteticka polyuretanova smés. Stola
pak spolecné s injektaznimi vrty tvofila tésnici clonu. Jednalo se o unikatni zptsob sanace
podzakladi hraze nejenom v nasich podminkach, ale i v zahrani¢i. V soucasné dobé byl
vystavén 1 novy odvodinovaci systém pod hrazi. Pfi snizeném stavu vodni hladiny v nadrzi se
provedla vyména Cesli a oprava navodnich stavidlovych uzavéra spodnich vypusti. Dal§Sim

bodem byla oprava biehové dlazby a ¢asteéné odstranéni nanosti v celém prostoru nadrze.”’

Oprava pfemosténi korunového prelivu probéhla v roce 2004, stara konstrukce byla
vyménéna za novou pohledové podobnou Zelezobetonovou variantu. V soucasnosti probihé
generalni oprava hydroizolace na korunég, kterou provadi firma EUROVIA CS. a.s. Nova
konstrukce je sloZena ze tfi vrstev, kdy na obnaZzeném kyklopském zdivu je 10 cm mocna
betonova vrstva, kterd je potaZena asfaltovymi pasy. Na vrch je vyskladana plvodni Zulova
dlazba v lozi ze Stérkodrti. Srazkova voda bude odvadéna 28 odtoky skrze zdivo ndvodniho

lice.

56 POVODI LABE, Statni podnik a Zavod Jablonec nad Nisou. Piehrada Mseno na
Msenském potoce. Rijen, 2007. Jablonec nad Nisou: GARAMON, 2007.
57 POVODI LABE, Statni podnik a Zavod Jablonec nad Nisou. Piehrada Mseno na
Msenském potoce. Rijen, 2007. Jablonec nad Nisou: GARAMON, 2007.
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4.1.4 Prehrada Sou$

Vodni dilo Sou$ se nachazi v povodi Kamenice a prehrazuje tok Cerné Desné (iiéni
kilometr 7,250). Jedn4 se o druhou nejvyse poloZenou vodni nadrz v Cechach. Diivodem
vystavby byly ni¢ivé povodné, které kamenické povodi opakované zasahovaly (vyrazné pak
v letech 1888, 1897, 1907). Projektovani soustavy dvou prehrad (Sous a Dilo na Bilé Desné) si
vyzadalo Vodni druzstvo v Dolnim Polubném. Hlavnim projektantem se stal Ing. Wilhelm
Plenkner z Prahy. Ing. Otto Intze se tohoto projektu sice zucastnil, ale pfed zahajenim
projektovani tézce onemocnél a dne 27.12.1904 zemiel. V soucasné dob¢ je prehrada stéle
ochrannym prvkem pied povodiiovymi stavy a slouzi i k vodarenskym uceliim s vyuzitim pro
oblasti Jablonec, Tanvald a Zelezny Brod. Provoz zastituje Povodi Labe, resp. Zavod Jablonec

nad Nisou.”®

Vystavba konstrukce probihala v letech 1911-1915. Byla vybudovéna piima zemni
sypand hrdz, jako stabilizacni materidl byly pouzity hlinit¢ pisky a drobné §térky. Sypké
materialy byly ziskavany v blizkém okoli stavby. Tésnicim prvkem navodni strany byly jilové
vrstvy prekryté kamennou rovnaninou. Osa byvalého fecisté pod hrazni konstrukei byla v paté

piehrazena jilovou patkou. Vzdusni strana byla také obloZena kamennou rovnaninou.>

Odvodiovaci systém je situovan ve Stole razené skalnim masivem, nékolik metri pod
patou sypané hraze. Stola je 87 m dlouha a je rozdélena na dvé &asti (odpadni beztlakou ¢ast a
pfivodni tlakovou &ast). Sachta je spojena s Sachtici, ktera prochazi skalou a konstrukci az do
manipulacni v€ze na koruné. K prevadéni povodinovych pritoka byl ziizen levostranny bo¢ni
nehrazeny preliv. Pfeliv pokracuje do kaskadového odpadu o osmi schodech, jejichz vyska je

2-2.5m.%°

V roce 1915 byla dokoncena 1 propojovaci Stola s dilem na Bilé Desné pro pievadéni
nadmérnych pritokit do objemnéjsiho télesa Sous. O rok pozdéji doslo ke katastrofickému
kolapsu hraze na Bilé Desné, jejiz konstrukce byla téZ sypand zemni. Kvili tomu byla po

odstranéni Skod nafizena preventivni opatieni i na dile Sous.

58 7ZAK, Ladislav. Jizerskohorské piehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena piehrada. Liberec:
Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8, str. 52-57
9 ZAK, Ladislav. Jizerskohorské piehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena piehrada. Liberec:
Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8, str. 52-57
60 7AK, Ladislav. Jizerskohorské piehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena piehrada. Liberec:
Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8, str. 52-57

29



Zhotoveni rekonstrukce probéhlo v letech 1924—-1927, jednalo se pfedevsim o zesileni a

navysSeni sypaného télesa, ziizeni drendzniho sytému a zvyseni tésnicich vlastnosti navodni

strany. Na jilovou tésnici vrstvu byla pfiddna betonova vrstva, ktera byla znovu osazena

kamennou rovnaninou. Jilova patka té€snici byvalé ficni koryto byla nahrazena betonovou zdji,

zasahujici do hloubky 8 m.®!

Technické parametry

Plocha povodi 13,77 km? Zatopena plocha 68,7 ha
Priimérny pritok 0,505 m’.s! Z4sobni objem nadrze 4,585 mil. m*
(vSech pritoki)
Vyska hraze (nad 25,00 m Ochranny objem 2,476 mil. m?
zakladovou sparou) nadrze
Vyska hraze (nad 21,00m Celkovy objem nadrze 7,480 mil. m?
terénem)
Délka v korung 364,00 m Maximalni kapacita 21,20 m?.s™!
spodni vypusti
Nadmoiska vyska 771,29 m n. m Typ bezpecnostniho nehrazeny korunovy
(kota) koruny prelivu preliv
Objem télesa hraze 211 000 m? Maximalni kapacita 126,9 m* s’
bezpecnostniho
prelivu
Hydroenergetické Ano Instalovany vykon 20 kW
zafizeni vodni elektrarny

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_sous.pdf)

1 ZAK, Ladislav. Jizerskohorské prehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena piehrada. Liberec:

Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8, str. 52-57
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InZenyrskogeologické poméry

Hlavni horninou je vyrazné porfyricky granit, tzv. monzogranit, jizerského typu, jehoz
vyraznym rysem této horniny jsou vyrostlice K-Zivce dosahujici délky 5—7 cm.®? Dalsim typem
pfitomnych hornin jsou granodiority, které po zjisténé hranici pfechazi do granitoidt. Ta se
tahne ze severo-vychodniho sméru a uklani se k jihu, kde t€sn¢€ miji vlastni dilo Sous. Kvartérni
pokryv okoli vodniho dila tvoii nivni sediment. Misty se objevuji slatiny a raselinisté (Obr. C.
18.).8> Kvalita skalniho masivu byla stanovena jako zdrava zula s polohami navétralé Zuly

o pevnosti 10-50 MPa.®

62 Databaze vyznamnych geologickych lokalit: 1960 [online]. Praha: Ceska geologicka sluzba, 1998

[cit. 2020-08-10]. Dostupné z: http:// lokality.geology.cz/1960.

63 Geologicka mapa 1 : 50 000. In: Geovédni mapy 1 : 50 000 [online]. Praha: Ceské geologicka sluzba
[cit. 2020-08-13]. Dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr50/

% VRBA, Ing. Otakar. Problematika zakladani Intzeho pichrad z pohledu soucasné geotechniky. Praha,
Geotechnika a.s.
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4.1.5 Prehradni dilo na Bilé Desné

Podnétem vystavby byly ni¢ivé povodné, které kamenické povodi opakované
zasahovaly (vyrazné v letech 1888, 1897, 1907). Projektovani soustavy dvou ptehrad (Sous a
dilo na Bilé Desné) si vyzadalo Vodni druzstvo v Dolnim Polubném a u jeho zrodu stal Ing.
Otto Intze. Ing. Ten vSak pfed zahajenim projektovani t€zce onemocnél a témet o tfi méesice
pozdéji zemtel. Hlavnim projektantem se stal Ing. Wilhelm Plenkner z Prahy. % Stavba byla

zahajena dne 17.10.1912. Jeji realizaci byla povéiena prazska firma Schon a synove.

Kwvtli hlubokému uloZeni skalniho podkladu bylo rozhodnuto o vystavbé sypané hrazni
konstrukci na vrstvach zhutnénych usazenin. Materialy pouzité k vystavbé byly mistniho
puvodu. Na zakladovou plochu byl v misté budouci vypustni Stoly a manipulacni véze polozen
pilotami ukotveny betonovy rost. Poté byly nanaSeny 40 cm mocné vrstvy hlinitych piskl a
drobnych Stérki, které byly valcovany. Navodni strana byla opatfena izolacni jilovou vrstvou
oblozenou kamennou rovnaninou. Bezpec¢nostni pteliv byl situovan na boku hraze a jeho odtok
vedl do kaskddovych schodii. V soucasné dobé probihalo i razeni propojovaci $toly, ktera
dodnes spojuje Bilou Desnou s vodni nadrzi Sous. V priib&éhu vystavby vypukla 1. svétova
valka, coz vedlo k vyraznym finan¢nim a materidlovym tspordm. To se ovSem promitlo i na

kvalité stavby.5®

Technické parametry

Sitka hréze v zakladu 54m
Sitka hraze v koruné. 52m
Vyska hraze (nad 13,16 m
terénem)
Délka v koruné 172,80 m
Nadmoftska vyska 820 m n. m
(kéta) koruny
Objem telesa hraze 310 920 m3

(http://www jizerky.eu/bila_techn.php)

65 ZAK, Ladislav. Jizerskohorské piehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena piehrada. Liberec:
Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8
6 7ZAK, Ladislav. Jizerskohorské piehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena prehrada. Liberec:
Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8
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Popis katastrofy

V zéii 1915 bylo dilo dokonceno. Témét o rok pozdéji, dne 18.9.1916 v 15:30 byl hrazny
upozornén na zhruba 2 cm velky pramen vody, ktery vyvéral ptimo z télesa hraze nad portalem
u vypustniho objektu ve stfedu hraze. Nésledovaly pokusy o zmirnéni tlaku vody na konstrukci
otevienim vypustnich uzavért. V ¢ase 15:55 byli délnici odvolani do bezpeci, protoze voda jiz
silné tryskala. O dvacet minut pozd¢ji se propadlo kamenné obloZeni navodniho lice a hraz byla
zcela protrzena. Prirva, kterd vznikla erozni silou proudu vody byla ve vysledku 18 m Siroka
(Obr. C. 22.). Katastroficka povodeti zpustodila celé tdoli a $kody byly znatelné az
k Zeleznému Brodu. Udalost si vyzadala Sedesat sedm lidskych obéti a kolem sta zni¢enych

nebo vyrazné poskozenych domii.®’

Ptic¢inou kolapsu hraze byla kombinace faktord. Zejména ziejmé podcenéni prirodnich
poméra v misté zakladani, kde se nachdzela vyznamnd porucha skalniho podkladu, kterou
ukazaly az novodobé vyzkumy. Piasobeni pratoku puklinové vody mohlo vést k sufozi
zakladovych materialii. Dale svou roli sehralo i nedisledné zhutnéni sypanych vrstev hraze.
Nizka kvalita tésnéni na navodnim lici v kombinaci s pfili§ strmym sklonem sypaného télesa

nemohla dostateéné odolavat tlakiim, kterym bylo vystavovano pii napusteni.

Tato udalost pfedstavuje nejvetsi tragédii spojenou s historii vystavby vodnich dél u nas.
Stala se mementem pro vSechny stavitele pfehrad a divodem pro zvySenou pozornost

vénovanou piipravé i kontrole vSech dalSich projekta.
Soucasny stav

V soucasnosti na misté stale stoji pozistatky hraze, celda manipulacni véz a bo¢ni ¢asti
sypaného télesa (Obr. C. 20.). V misté byvalé stavby se nyni nachazi nau¢na stezka popisujici
konstrukei, historii a udalosti katastrofy. Propojovaci §tola dokon¢ena roku 1915 dodnes slouzi
svému piivodnimu ucelu, pfevadéni nadmérnych povodnovych pritokt do nadrze Sous. Voda

je v soucasnosti pfivadéna do $toly z rozvadéce na jezu na Bilé Desné ze vzdalenosti 550 m.%®

67 ZAK, Ladislav. Jizerskohorské piehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena prehrada. Liberec:
Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8
68 7ZAK, Ladislav. Jizerskohorské piehrady a katastrofa na Bilé Desné-protrzena prehrada. Liberec:
Knihy 555, 2006. ISBN 80-86660-16-8
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4.1.6 Priklad zahrani¢niho kolapsu hraze Teton (USA)

Piehradni hrdz Teton z amerického stitu Idaho byla umisténa ve strmém udoli
stejnojmenné feky Teton. Konstrukce byla zakladdana na vulkanickou Rexburgskou lavici.
Udoli bylo zahloubeno do terciérnich vulkanickych ryolitd a tufi o relativné velké pevnosti®.
Pti koncich hraze byly zastizeny liparské sprasové hliny. Aluvidlni sedimenty byly zjistény
predevsim v fi¢nim koryt€. Prostiedi, do kterého byla hraz zasazena, bylo extrémné propustné,
schopné propustit ptes 6,3 1/s. Z vrtnych priazkumt byl doloZen rozsahly puklinovy systém
v podlozi, ktery bylo nutno zatésnit, aby dochédzelo k co nejmensim prisaktim vody. Nasledné
byla provedena injektazni clona zakladové spary, pomoci dvaceti tii vrti. Pfitomné sprase byly
otestovany a vyhodnoceny tak, Ze mély dobrou pevnost a velmi nizkou propustnost (5.10 -6
cm.s). Bylo rozhodnuto, Ze spragové hliny budou pouzity v rdmci ispor na vystavbu sypaného

télesa hraze.”®

Samotna hraz byla sypand zemni, s propustnym materidlem v jadru konstrukce.
Materialem stabiliza¢ni ¢asti byly hlinité §térky a pisky, smiSené materialy a izolaéni vrstvy
tvotily spraSové hliny, obloZzené kamennou rovnaninou. Mezi jednotlivymi konstrukénimi
vrstvami nebyly realizované zadné prechodové zony. Ke snizeni prusakiti pod patou navodniho
lice byl vybudovan tésnici predsyp, ktery byl odvodiiovan ptes spodni drendzni systém, jenz

navazoval na hlavni drény v podzakladi celé hraze.”!

% Interactive geological map of Idaho: In Idaho geology survey [online]. Moscow office, University of
Idaho. [cit. 2020-08-15]. Dostupné z: https://www.idahogeology.org/webmap/#

"SMALLEY, 1. The Teton Dam: Rhyolite foundation + loess core = disaster. Geology Today.
1992, 1992, 4. DOI: 10.1111/j.1365-2451.1992.tb00347 .x.

ISMALLEY, 1. The Teton Dam: Rhyolite foundation + loess core = disaster. Geology Today.
1992, 1992, 4. DOI: 10.1111/.1365-2451.1992.tb00347 .x.
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Popis katastrofy

V roce 1975 byla piehrada dokoncena a listopadu téhoz roku se zacala napoustét. Na
jate 1976 doslo k prudkému nartistu vysky hladiny v piehradé. Dne 4.6.1976 byly zaznamenany
uniky vody a 5.6.1976 se u paty a na pravé strané hrdze objevily znatelné priusaky vody.
Nasledné se voda v odtokovém prostoru zabahnila a rychlost pritoku dosahovala az 0,8 m>.s™'.
Objevily se bahnité vyrony, na vzdusni strané pravého biehu, a rozsitily se do vysky 2/3 hraze.
V ten den byla vyska hladiny evidovana 9,14 m pod urovni koruny hraze. Kolem poledne
tryskajici voda vytvofila prarvu, kterou jiz nebylo mozné utésnit a doslo ke kolapsu hraze.

Z vodniho dila tehdy uniklo pies 308 mil. m?, pritokem piesahujici 28 300 m>.s™!. 72

V prubéhu udalosti, nebyl plné zkapacitnén vypustni systém, ktery mél mit dostate¢ny
maximalni objem pro eliminaci tehdy akutniho pritoku vody a snizeni hladiny. Posléze se
ukézalo, ze drény v podzakladi ndvodniho lice nebyly dostatecné chranény pted zanesenim a

postupné byly zaizolovany bahnitymi nanosy.”?

Tato udélost ovlivnila dal$i vyvoj vodniho inzenyrstvi. Ze zavére¢nych zprav vyplynuly
nasledujici ndvrhy. Sprasové materidly by nemély byt pouzity pro vystavbu piehrad, predevsim
jsou nevhodné jako tésnici prvky, protoze nespliluji pozadované vlastnosti. I po zhutnéni
zustava tento material diletantni. Pokud jsou sprasové hliny do konstrukce pouzity, mély by byt
upravené tak, aby byla jejich pevnost zvySena. Vysledny materidl by mél byt soudrzny a

plasticky.”*

2 Arthur, H. G., 1977. Teton Dam Failure, pp. 61-71, in The Evaluation of Dam Safety (Engineering
Foundation Conference Proceedings, Asilomar, Nov. 28 — Dec. 3, 1976), American Society of Civil
Engineers, New York, 523 p. Edited
version: http://sylvester.faculty.geol.ucsb.edu/Teton Dam/narrative.html

3 SMALLEY, 1. The Teton Dam: Rhyolite foundation + loess core = disaster. Geology Today.
1992, 1992, 4. DOI: 10.1111/j.1365-2451.1992.tb00347 .x.

4 Smalley, L. J., & Dijkstra, T. A. (1991). The Teton Dam (Idaho, U.S.A.) failure: problems with the use
of loess material in earth dam structures. Engineering Geology, 31(2), 197-203. doi:10.1016/0013-
7952(91)90006-7
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Porovnani podobnosti dila na Bilé Desné a pifehrady Teton

Obe¢ dila méla sypanou zemni konstrukci tvofenou hlavné z mistnich materiali. V obou
ptipadech nebyl postup vystavby dasledny a vznikly tak konstrukéni chyby, které za plisobeni

nepiiznivych piirodnich vlivli vedly ke kolapsiim obou hrazi.

V piipadé amerického dila Slo pfedevSim o pouziti nevhodnych materialii se Spatnymi
technickymi vlastnostmi. DalS$im faktorem bylo zanaSeni drénti bahnem, coz vedlo
k navySovani hydrostatickych tlakti u paty hraze a k prudkému nariistu hladiny. V Bilé Desné
je vina kolapsu hraze pfisuzovana nevhodnému hutnéni pfili§ mocnych vrstev hlinitych

materiali, v kombinaci s neznalosti hydrogeologickych poméra prostiedi.

V obou ptipadech Slo o kombinaci vlivl lidského faktoru a neptiznivych piirodnich

podminek.
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4.2 Prehrada Krkono$

Jedinym piikladem Intzeho piehrady v Krkonosich, ktera se nachazi na uzemi Ceské

republiky a jakou se tato prace zabyva, je piehrada Labska.

4.2.1 Prehrada Labska

Kwvtli opakovanym povodnim, které postihovaly oblast stiednich a vychodnich Krkonos
vyvrcholenych katastrofickou udalosti v roce 1897, byla v letech 1910-1916 vybudovana tato
prvni prehrada na toku Labe (vzdalena 11,6 km od pramene Labe). Uéelem vodniho dila bylo
pfedevs§im zachycovani povodiovych vin a snizeni jejich ucinku. Dale zajiStovala stalost
minimalniho pritoku ve vysi 0,44 m’.s”'. V soucasnosti dilo slouZi jako protipovodiiova
ochrana a pro vodohospodarské ti¢ely. Dalsi moznosti vyuziti naskytly rekreacni aktivity, rybi

hospodaéistvi nebo vodni sporty.”

Stavba byla realizovéana firmou Reitlich a Berger za honorafr 3,5 mil. korun rakouskych.
Vystavba byla zahijena vybudovanim piehrazky a vylomem S§toly v levé stran¢ udoli pro
prevadeéni ficnich pritokti mimo stavenisté. Hraz je zalozena na ortorulach, a to v hloubce 4-7
m pod povrchem navétralého skalniho masivu. Prehradni hraz je zdéna tizna, vystavéna podle
2. Intzeho principu. Zalozeni prob&hlo na skalu upravenou do schodovitého tvaru. Kamen pro
vystavbu byl dodavan z mistniho rulového lomu. Oba hrazni lice byly stavény dvéma zpisoby,
kdy jedna cast byla skladdna z lomového kamene a druhd byla rovnana do fadkového zdiva.
Tésnicimi prvky navodniho lice hrazni stény byla cemento-trasova omitka a siderostenovy

natér.,”°

Odtokovy tunel byl vyrazen do prosté skaly a jeho celkovéd délka ¢inila 149,35 m o
rozmérech 7x7 metrd. V tunelu byly umistény dvé zakladové vypusti, leva slouzici
k vypousténi vody (o kapacité 11,6 m>.s!) a prava, ktera byla na vtoku zabetonovana. V télese
je dale situovano dalsich pét nezdvislych vypusti, které sti do odtokového tunelu (o celkové
kapacité 89,9 m*.s™). Bezpe¢nostni korunovy pieliv o &tyfech polich je situovan pifi pravém
boku hraze. Pielivové koruny jsou obloZeny zulovymi kvadry. Pielivné hrany maji svétlou Sitku
9,90 m. DalSim bezpecnostnim prvkem se stal Sachtovy pteliv, vybudovany u levého biehu
nadrze (za domkem hrézného), ktery je zdény lomovym kamenem a byl opatien ¢eslovou

sténou. V dalsich letech pak bylo instalovano hydroenergetické zatizeni pod hrazi.

75 PUKL, Ing. Olgerd. Zkapacitnéni spodnich vypusti vodniho dila Labska. Stavebnictvi. 2020, 2020(04),
30-38.
76 PUKL, Ing. Olgerd. Zkapacitnéni spodnich vypusti vodniho dila Labska. Stavebnictvi. 2020, 2020(04),
30-38.
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Technické parametry

Plocha povodi 60,54 km? Zatopena plocha 23,60 ha
Primérny priitok 0,505 m?.s! Zasobni objem nadrze 0,756 mil. m?
(vSech pritokt)
Vyska hraze (nad 41,50 m Ochranny objem 2,476 mil. m?
zakladovou sparou) nadrze
Vyska hraze (nad 21,00m Celkovy objem nadrze 2,916 mil. m?
terénem)
Délka v koruné 153,50 m Maximalni kapacita 175 m?s™!
spodni vypusti
Nadmoftska vyska 694,16 m n. m Typ bezpecnostniho A) nehrazeny
(kota) koruny prelivu korunovy pfteliv,
B) Sachtovy pieliv
Objem télesa hraze 211 000 m? Maximalni kapacita A) 74 m’s!
bezpeénostnich B) 79 m?.s™!
prelivli
Hydroenergetické Ano Instalovany vykon neznamy
zatizeni vodni elektrarny

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada labska.pdf); (PUKL, Ing. Olgerd. Zkapacitnéni spodnich

vypusti vodniho dila Labska. Stavebnictvi. 2020, 2020(04), 30-38.)

InZenyrskogeologické poméry

Horniny skalniho podlozi spadaji mezi metamorfované horniny velkotpské skupiny. Pi

pravém biehu hraze byly zastiZzeny zdravé biotit-muskovitické ortoruly (tzv. krkonosské ruly).

Na levém biehu byly zastiZzeny chlorit-muskovitické fylity Sedé barvy, které v hloubce kolem

6 m piechdzeji do zvétralych sericit-chloritickych fyliti piskového charakteru.”” Fylity

v podzakladi jsou charakterizovany svrchu jako rozlozené az siln¢ navétralé charakteru

stérkovych jilu az jilovych stérki se zachovalou strukturou pivodni horniny. Jsou rezavé hnédé

s hojnou slidou. Siln€ zvétralé fylity jsou husté rozpukané a malo pevné, ulomky lze ldmat v

ruce. Dle klasifikace CSN 73 6133 se jedna o horninu tiidy R6 u silné zvétralych fylitd az R5.7®

7 CHEMCOMEX Praha, a.s. VD Labskd Ochrana korunového a Sachtového pielivu Podrobny
inzenyrskogeologicky pruzkum. Zavérecna prace. Praha, 2017.
8 CHEMCOMEX Praha, a.s. VD Labska Ochrana korunového a S$achtového pielivu Podrobny
inzenyrskogeologicky prizkum. Zavérecna prace. Praha, 2017.
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Mirné zvétralé fylity jsou hojné rozpukané s jilovitou vyplni puklin. Byly zastizeny
pouze vrtem J4. V souladu s CSN 73 6133 jsou fazeny do tiidy R4 az R3. Zdrava ortorula byla
ovéfena vrty J1 az J3 na pravém biehu, je stfedné zrnitd s kiemennymi zilkami, biloseda.
Masivni, velmi pevna. Ulomky lze pouze otloukat kladivem. Dle ¢lenéni CSN 73 6133 patii
hornina do tfidy R2 az R1.7? Hloubgji se vyskytuji zvétralé sericit-chloritické fylity s hojnymi

kfemennymi zilkami.

Kvartérni pokryv tvofi deluvialni sedimenty, tlomkové suté charakteru jilu, prevazné
tuhé konzistence. Stérkovité jily az pievazné jilovité §térky jsou tvofené ulomky a kameny
Castecn¢ opracovanych fylith o velikosti do 20 cm s jilovitou vyplni prevazné tuhé

konzistence.®°

Pohyb podzemni vody je v zdjmovém tuzemi vazan na deluvidlni sedimenty a rozlozené
partie skalniho podkladu, kde je vytvofena pralinova zvoden, ktera byla ovéfena vrty pobliz
levobtezniho Sachtového prelivu. V mistech, kde byl kvartérni pokryv odstranén, je pohyb

podzemni vody definovan puklinovym systémem a poruchovymi zénami.®!

7 CHEMCOMEX Praha, a.s. VD Labskd Ochrana korunového a Sachtového pielivu Podrobny
inzenyrskogeologicky pruzkum. Zaverecna prace. Praha, 2017.
80 CHEMCOMEX Praha, a.s. VD Labskd Ochrana korunového a Sachtového pielivu Podrobny
inzenyrskogeologicky pruzkum. Zavérecna prace. Praha, 2017.
81 CHEMCOMEX Praha, a.s. VD Labskd Ochrana korunového a Sachtového pielivu Podrobny
inzenyrskogeologicky prizkum. Zavérecna prace. Praha, 2017.
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Rekonstrukce

T¢leso hraze funguje od doby vystavby bez vyznamnéjSich probléml. Zasadni
rekonstrukce byla provedena v pribéhu let 2017-2019 za ucelem zvySeni retencni funkce dila.
Jednalo se hlavné€ o zkapacitnéni spodnich vypusti, resp. nahrazeni piivodnich péti vypusti (DN
1100) dvéma kapacitnimi vypustémi (DN 2000) a jednou vypusti (DN 800). Nyni zafizeni
odpovidd normam i vyhlaskam o prevadéni pratokt (minimalnich i povodinovych). Soucasné
byl provadén druhy hlavni stavebni zésah, uprava dna odtokové Stoly a zajisténi jejiho vyrubu.

Pfirozena horninova klenba a dno $toly byly hornickym zptisobem rozsiteny.®?

Opravy si vyzadal i stav levobiezni zdi pod vyusténim odtokové Stoly. Pivodni zdéna
konstrukce vykazovala nepfirozené vybouleni, sparovani mezi kamennymi bloky bylo
poskozeno a jednotlivé kameny byly ¢asto uvolnény. Plivodni degradované zdivo bylo v Sikmé
¢asti navazujici na portal Stoly odstranéno. Nasledovalo zajisténi stability lice horninového
masivu za opérnou zdi, pomoci systému skalnich hiebti a siti. Poté byla zhotovena nova zelezo-
betonova opérnd zed’, ktera byla oblozena ptivodnim kamennym obkladem. Za novou op&rnou
zdi byl na obnaZenou skalni plochu vybudovan systém plosného odvodnéni pomoci
odvodiiovacich past, ktery navazoval na novy drendzni systém zdiva. Za rubem obnovené
fimsy zdi bylo po celé délce provedeno odvodnéni z nové vybudovanych zlabovych tvérnic.
Kameny vodorovné casti levobfezni zdi byly dikladné odcistény, opraveny a znovu
zasparovany. Dale byla provedena nizkotlaka injektdz a nové ukotveni této zdi ke skalnimu
podkladu. Spole¢né s obnovou odvodnéni zdi ve formé byly ptevrtany i piivodni odvodiovaci

trubky.®

82 PUKL, Ing. Olgerd. Zkapacitn&ni spodnich vypusti vodniho dila Labska. Stavebnictvi. 2020, 2020(04),
30-38.
8 PUKL, Ing. Olgerd. Zkapacitn&ni spodnich vypusti vodniho dila Labska. Stavebnictvi. 2020, 2020(04),
30-38.
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5 Zavér

Intzeho piehrady jsou vyjimeénymi technickymi dily, které byly vétSinou dobie
zalozeny a kvalitné vystavény. Vystavby vSech jmenovanych piehrad jsou vyznamnymi
technickymi dily dokladajici vysokou odbornou troven nasich predka, ktefi realizaci velmi

slozitych konstrukci vyuzivali pfednostné mistnich materialt.

Konstrukce zdénych ptehrad byly koncipovany jednoduchym zpisobem, coz
umoznovalo adekvatné reagovat na piirodni podminky zastizené v misté vystavby. Uvedené
piehrady sice musely projit mnohandsobnymi opravami, ale pii disledném udrzovani mohou

dobfte slouzit 1 dal$ich sto let.

Vodni dilo Sous je jedinym piikladem stavajici sypané zemni piehradni hraze. I pies
komplikace spojené s upravami a potenciondlnim ohrozenim dodnes slouzi jako ochrana pted

povodnovymi vodami ze dvou kritickych toki a zdsobuje vodou desitky tisic obyvatel.

Katastrofické udalosti spojené s kolapsem hrazi na Bilé¢ Desné a Teton jsou vyznamnymi
historickymi udéalostmi ve svété vodniho inzenyrstvi. Z obou téchto nestesti byla piijata urcita
opatfeni a pravidla, podle kterych se dodnes projektuji nova vodni dila. Je nutné podotknout,
ze pii ptipravé tak rozsadhlého projektu jako je vystavba prehradni hraz, je za pottebi dbat na
veskeré aspekty ovliviiujici prostfedi i stavbu samotnou, jinak by mohlo dojit k dal§im

katastrofickym udalostem.
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Obr. C. 1.: Geologicka mapa oblasti krkonossko-jizerského krystalinika.

]l K E K E ] R B ¢ 19 " B B - ¢
i B E E B BE E E 2 26

(http://geologie.vsb.cz/reg_geol cr/5 kapitola.htm)

Vysvétlivky: 1 proterozoické droby a btidlice; 2 granitoidy luzického masivu; Krkonossko-jizerské
krystalinikum: 3 kambroordovické granitoidy; 4 fylity, svory, metadroby v plasti jizerskych ortorul, 5 jizerské a
krkonosské ortoruly (vzniklé metamorfozou pii variské orogenezi); 6 staropaleozoické sericit-chloritické fylity, 7
staropaleozoické metavulkanity Zeleznobrodského komplexu, rychorského krystalinika a lesczyniecké jednotky v
Polsku, 8 staropaleozoické sericitické a sericit-grafitické fylity; 9 kvarcity; 10 vapence; 11 ruly lesczynieckého
krystalinika, 12 svrchnodevonské fylity s vlozkami vapencti v JeStédském hibetu; 13 spodnokarbonsky flys v
jestédském pohoii; Krystalinikum Kaczavskych hor: 14 staropaleozoické fylitické horniny, 15 pfevazné bazické
metavulkanity staropaleozoického staii, 16 fylity, 17 wojciechovské vapence, 18 sedimentarni a tektonické
melanze (svrchni devon az spodni karbon); 19 variské plutonity: KJP - krkonoSsko-jizersky pluton; Postorogenni
sedimenty a vulkanity: 20 karbonské klastické sedimenty, 21 permské sedimenty, 22 bazické subaerické vulkanity
permokarbonu, 23 kyselé subaerické vulkanity permokarbonu, 24 trias, 25 kiida, 26 terciér - ZP - zitavska panev,
27 bazické neovulkanity (kiida - terciér), 28 trachyty, fonolity (terciér), 29 nerozlisené kvartérni sedimenty; 30

presmyky, nasuny; 31 zlomy LP - luzicky pfesmyk, VSZ - vnitrosudetsky zlom; 32 statni hranice.
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Obr. C. 2.: Portrét Otta Intzeho (1898)

(https://cs.wikipedia.org/wiki/Otto Intze#/media/Soubor:Otto_Intze.jpg)

Obr. C. 3.: Vodojem s Provedenim podle Prvniho Intzeho principu.
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(https://www.semanticscholar.org/paper/Cost-Optimization-of-Elevated-INTZE-Water-Tank-Indhudhar-
Shivananda/ef30ac5295e722d43d14c309d118e1fle6cd0Obed/figure/2)
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Obr. C. 4.: Nakres ftezu zdéné piehrady dle druhého Intzeho principu.

(http://www jizerky.eu/typ_intze.php)

Popisky: 1. skalni podklad, 2. Intzeho klin, 3. hrazni téleso, 4. odpadni stola,

5. manipulacni vez

Obr. C. 6.: Piiklad sypané hraze, fez konstrukci hrazi pehrady Sous.

navodni opevnéni manipulaéni véz

1 téleso hraze

A strojovna spodnich vypusti

Lo R - skalni masiv

odpadni stola

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_sous.pdf)
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Obr. C. 7.: Rez hréazi bedfichovské piehrady

Pricny rez hrdzi v misté spodni vypusti manipulaéni véz

maximalni hladina 774,38 m n. m.

hladina zdsobniho prostoru
v 773,48 mn. m.

tvar bezpecnostniho prelivu

" \ 4 _ stola spodni vypusti
il piecisyp turbina MVE
hladina g ) )
stalého nadrzeni . manipulacni domek

764,48 mn. m.

_____ > tabulovy uzavér

hloubka nddrze 12 m

klapkovy uzavér

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf)

Obr. C. 8.: Historicka fotografie z vystavby Bedfichovské hraze.

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf)
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Obr. C. 9.: Ukazka historické projektové dokumentace pehrady Bedfichov.
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(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_bedrichov.pdf)

Obr. C. 10.: Geologicka mapa lokality vodniho dila Bedtichov.

(https://mapy.geology.cz/geocr50/)

I Granity az granodiorit, | Nivni sediment,  Slatina a raselin
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Obr. C. 11.: Dobovy fez hrazi Harcov.

(http://www.atrakcjetechniki.karr.pl/pl/strony/1119.html)

Obr. C. 12.: Historické zobrazeni z findlnich fazi vystavby Harcovské hréze.

Reic!}enbergnﬁarzdorfer C'/{afsperfénbau Bauunternehmung: W, Streitziz & Cie.. N. Relln & Nefle

+ = (Wasserseite) -- AE

(http://www.atrakcjetechniki.karr.pl/pl/strony/1119.html)

51



Obr. C. 13.: Historické zobrazeni vystavby hraze Harcovské piehrady.
ﬁa’cu, P TR ,Q..-. "r-v--' "----!--—;.‘?_J-*-"b:?"" - =y 1 L]
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Reichenberg-HNarzdazfer Thalsperrenbou Bauunternetmung: W. Streitzig & Cie., N. Rella & Neffe.
L Kunstveriageansialt Anton Hein, Reichenbers

(http://www.atrakcjetechniki.karr.pl/pl/strony/1119.html)

Obr. C. 14.: Geologicka mapa okoli prehrady Harcov.

(https://mapy.geology.cz/geocr50/)

B Granit, Fluvialni sedimenty, modry oval vymezuje zajmovou oblast v okoli nadrze.
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Obr. C. 15.: geologicka mapa okoli piehrady Mseno.

(https://mapy.geology.cz/geocr50/)
I Granit, | Nivni sedimet, ~ Slatina a raselin,

Ptivodni Stoly z Bilé Nisy a LuZické Nisy

Obr. C. 16.: Ukazka historické dokumentace prehrady Mseno.

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_mseno.pdf)
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Obr. C. 17.: Historické fotografie z vystavby Msenské zakladové spary.

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_mseno.pdf)

Obr. C. 18.: Geologicka mapa okoli vodniho dila Sous a Bilé Desné.

(https://mapy.geology.cz/geocr50/)

I Granity az granitoidy, | Nivni sedimet, | Slatina a ragelin, Ptivodni

Stola z Bilé¢ Desné, mmmmmm 7jiSténa hranice mezi horninami
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Obr. C. 19.: Historicka fotografie z rekonstrukénich praci na hrazi Souse v letech 1924-

1927.

(http://www.pla.cz/planet/public/vodnidila/prehrada_sous.pdf)

Obr. C. 20.: Fotografie souasného stavu zbytkii konstrukce vodniho dila na Bilé Desné.

(http://www jizerky.eu/bila_nyni.php)
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Obr. C. 21.: Schéma priifezu hrazi na Bilé Desné.

(http://www jizerky.eu/bila_techn.php)
1: Téleso hraze, 2: Manipulaéni véz, 3: Vypustni komora, 4: Vypustni Stola s

odvodiiovacim potrubim

Obr. C. 22.: Historické fotografie zachycujici prehradni hraz po protrzeni (1916).

(http://fotohistorie.cz/Liberecky/Jablonec_nad_ Nisou/Desna/Default.aspx?photolD=25341#detailnext)
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Obr. C. 23.: Geologicka mapa oblasti, kde byla vybudovana prehrada Teton.

(https://www.idahogeology.org/webmap)

© Ryolity, Olivinické bazalty, Sterky, pisky, jily

Obr. C. 24.: Rez konstrukci hraze piehrady Teton.

3
i EL6519

Pervious
(Sandy gravel
w/ cobbles to 6")

Ly i S B e an A A il WA e A A Al el

Alluvium - 10' - 25' Grow  Dedrock Sandstone
(Silt over cobbly gravel) Curtain

(https://damfailures.org/wp-content/uploads/2015/07/065 Fontenelle-Dam-Ririe-Dam-and-Teton-
Dam.pdf)
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