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SOUHRN

Clanek predstavuje vysledky hodnoceni tvaru hrézf rybnikd v oblasti Kostelecka
a Koufimska ve Stfedoceském kraji. Tvar hrazi byl posuzovén na zakladé podrob-
ného digitdlnfho modelu terénu zaloZzeného na datech Digitadlniho modelu reli-
éfu 5. generace. Hodnoceni bylo provedeno pro celkem 30 hrazi v zdjmovém
Uzemi. Z vysledkl provedenych analyz vyplyva, Ze fada hrazi mé hraze se svahy
strméjsimi, nez doporucuje pro homogenni hraze v soucasnosti platnd norma
CSN 75 2410. V nékterych pfipadech jsou oproti normé strmé&jsi oba svahy,
navodni i vzdusni, v nékterych ptipadech pouze jeden z nich. Na vybrané hrazi
Podbecvérského rybnika bylo nasledné provedeno posouzeni stability s vyu-
Zitim modelu SSAP. Vysledky hodnocenf stability ukazuji, Ze dana hraz nedo-
sahuje pozadovaného stupné stability daného normou CSN 75 2410, byt to
samozfejmé neznamend, ze by byla akutné ohrozena. Prezentovany postup
predstavuje moznost, jak pristupovat k hodnoceni bezpecnosti hrazi malych
vodnich nadrzi v rozséhlejsich Uzemich za Ucelem identifikace potencidlniho
nebezpeci souvisejiciho se snizenou stabilitou téchto zemnich téles.

UvoD

Historie rybnikd na izemi soucasné Ceské republiky je vice nez tisiciletd. Jako
prvni doklad o existenci stavby, kterou je mozno oznacovat za rybnik, je exis-
tence osady Rybnicek, kterd existovala jiz v roce 993 v prostoru mezi dnesnimi
ulicemi Je¢na a Zitna v Praze na Novém Mésté [1]. Zde byla archeologickym
vyzkumem v roce 1998 odhalena mald nadrz o rozmérech 6 x 12 m, Ize vsak
predpokladat, Ze tato nadrz spise vyuzivala k zadrzeni vody konfigurace terénu
a jeho mensich Uprav, nez aby méla klasickou hrdz a objekty, jak je zndme
dnes. Za prvni pisemnou zminku o existenci rybnika je pak povazovan dodatek
Mnicha sazavského ke Kosmoveé kronice o zaloZeni Sazavského klastera, v némz
je uvedeno, Ze knize Bretislav ,z vlastni stédrosti odevzdal (klasteru, pozn. aut.)
okolnf zemi az k lesu Strnovniku, téz ves Skramniky, jeden rybnik a slup k lovenf
ryb...” [2]. Obecné jsou vétsinou autorl pocatky budovanf rybnikd datovany
do obdobi 9. az 12. stoleti [3, 4]. Doklady z tohoto obdobi jsou velmi omezené,
Ize vsak predpokladat, Ze zaklddané rybniky byly zpravidla ojedinélé a mély
pomeérné nizké hraze. Masivnéjsi budovani rybnikl spadd do obdobi vlady
Karla IV.,, zejména pak oviem do obdobif tzv. zlatého véku rybnikafstvi, ktery je
obvykle vymezovan jako perioda mezi husitskymi valkami a vélkou tficetiletou,
konkrétnéji jako posledni ¢tvrtina 15. stoleti a celé 16. stoletf [5, 6].

Stejné jako ostatni obory i rybnikafské stavitelstvi proslo po dobu své existence
vyvojem, ktery se projevil v fadé aspektd. Jednim z téch hlavnich je tvar hrdze,
ktery byl historicky jiny nez v soucasnosti. Rozdil spociva predevsim ve sklonech
svahU historickych hrdzi, které byly obecné prudsi nez ty, které jsou doporucovéany

Obr. 1. Mapa zdjmové oblasti s vyznacenim polohy rybnikd posuzovanych s ohledem na
tvar jejich hraze

Fig. 1. Map of the investigated area with the location of fishponds evaluated from the
point of view of the shape of the dam body

soucasnymi normativnimi predpisy. Z nejstarsiho technologického predpisu zahr-
nujiciho i technologii vystavby hraze sepsaného olomouckym biskupem Janem
Skéalou z Doubravy (Jan Dubravius) pod ndzvem De Piscinis (O rybnicich) [3]
vyplyva, ze doporuceny sklon ndvodniho i vzdusniho lice ¢&inf 1: 1, zatimco sou-
¢asna norma CSN 75 2410 Malé vodni nadrze [7] doporucuje u zemin vhodnych pro
budovani homogennich hrazi sklony minimalné 1:2 na vzdusnim licia 1: 3. Mimo
technologicky aspekt Ize za vyznamné pokladat i to, Ze rybniky byly historicky
budovany v kaskddach, coz umozriovalo lepsi hospodareni s vodou v nich. V té
dobé to bylo samozfejmé mnohem snadnéjsi vzhledem k majetkovym vztahtm
k padé, kdy nebyly viastnické poméry tak roztiisténé jako v soucasnosti a zejména
slechta méla v drzeni dostatek pldy pro budovani takovychto systému. Kaskady
rybnik oviem skryvaji jedno podstatné riziko, a tim je vznik dominového efektu
pri protrzeni hraze jednoho z vyse polozenych rybnikd [8].
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Tabulka 1. Vysledné hodnoty sklond pro hrdze hodnocenych rybnikd
Table 1. Resulting slope values for dams of assessed fishponds

Sklon vzdusniho lice (%) Sklon navodniho lice (%)
Nazev rybnika Pramér Min. Max. Sm. odch. Pramér Min. Max. Sm. odch.
Novy r. 46,6 31,7 67,5 77 29,2 175 40,5 44
Pansky r. 42,2 32,1 499 34 20,8 13,5 26,0 2,5
Skrobka 38,6 252 49,6 59 13,8 4,8 22,5 4,2
Dolnf Ostasov 38,0 233 49,8 74 99 4,6 13,6 23
Horejsir. 28,5 18,2 36,8 4,2 20,3 76 294 52
Kacir 383 24,6 578 77 21,2 13,6 319 4,7
Vavfinec 51,3 22,0 779 12,6 36,5 25,5 469 4,2
Strasfk 529 31,0 65,0 7] 34,2 29,6 38,0 2,2
Fréina 45,5 264 55,0 6,7 30,1 24,2 36,5 2,8
Mlynek 519 26,0 68,9 99 26,2 14 44,8 83
Bosnak 56,9 48,6 62,4 34 9,5 4,6 16,4 30
Stojespal 34,5 179 46,2 6,5 88 23 12,3 272
Podbecvdérsky r. 59,8 48,8 66,5 39 32,2 253 38,0 2,5
Mlékovicky r. 58,6 330 72,6 8,6 275 173 377 4,7
Svojsicky r. 63,8 33,0 81,7 12] 291 16,4 46,4 78
Rozkos 514 284 631 8,5 211 13,0 24,7 2,7
Utopenec 54,3 31,3 74,3 109 34,2 199 39,6 35
Rybnik 639 371 77] 75 10,1 29 151 29
Podvinak 38,5 25,5 511 59 36,0 294 41,0 2,7
Chréstecky r. 443 332 493 36 183 12,5 21,8 24
Jan* 619 472 71,2 51 370 21,6 473 59
Vyzlovsky T. 63,8 36,6 76,4 78 46,4 32,8 592 6,3
Svycar 49,1 34,8 62,7 57 31,6 15,6 41,1 50
Pafez 45,0 22,1 60,0 84 284 21,0 33,5 2,5
Lounovicky . 414 25/ 591 81 34,0 210 439 49
Pozar 53,6 20,8 73,0 91 36,8 23] 473 53
Jevansky r. 46,3 20,7 56,7 76 40,0 32,7 470 2,7
Nohavicka 40,7 24,6 50,5 56 42,8 35,0 476 29
Propast 57,6 36,0 72,8 73 46,3 31,0 544 56
Hruskov 60,3 30,2 81,1 89 32,7 19,2 38,7 4,0

*uvedené hodnoty pro rybnik Jan odpovidaji stavu pred rekonstrukci (v soucasné dobé jiz tvar hrdze odpovidd aktudinim normdm)
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Vyzkumny projekt NAKI Il DGI6P02M036 ,Udrzba, opravy a monitoring hrazi
historickych rybnikd jako naseho kulturniho dédictvi” je mimo jiné zaméren na
vyzkum hréazi historickych rybnikd. Tvar téchto hrazi je vyznamny jak s ohle-
dem na stabilitu, tak s ohledem na prisaky témito zemnimi télesy. Vyzkum
tvaru hrazf je proto jednim z hlavnich tkold feSenych v rdmci uvedeného pro-
jektu. Tvar je posuzovan na zakladé réznych datovych podkladd v celkem cty-
fech oblastech [9]. V prlbéhu vyzkumnych praci bylo zjisténo, Zze k danému
Ucelu jsou nejvhodnéjsim podkladem podrobna vyskopisnad data vychaze-
jici z leteckého laserového skenovéani doplnénd pripadné o data zalozend na
vyhodnocenf leteckych snimk{ pofizenych prostfednictvim bezpilotnich pro-
stiedkd (UAV — Unmanned Aerial Vehicle) a vyhodnocenych fotogrammetric-
kymi metodami. Tento ¢lanek se zaméfuje na prezentaci dvou aspektl takto
vedeného vyzkumu. Pfedné jsou prezentovany vysledky posouzeni sklontd
svah rybni¢nich hrazi v oblasti Kostelecka a Koufimska. Pro toto posouzent
byla vyuzita vyskopisna data Digitédlnfho modelu 5. generace pofizend od
Ceského Ufadu zemémefického a katastralniho. Na zékladé téchto vysledkl pak
byla zvolena hraz Podbecvarského rybnika, pro niz bylo provedeno posouzenf
stability s vyuzitim modelu Slope Stability Analysis Program — SSAP2010 [10].

HODNOCENI TVARU HRAZI

Tvar hrézi rybnik( v zdjmové oblasti byl posuzovan s vyuzitim néastroji a metod
GIS v prostredi ArcGIS. Zajmové oblast je definovéna jako Uzemi zahrnujici
povodi Jevanského potoka, Nucického potoka, Bylanky a ¢asti povodi Sembery
a Vyrovky. Celkové rozloha Uzemi ¢ini 533,3 km? a nachdzf se v ni celkem 31
rybnikd s rozlohou nad 1 ha. Poloha téchto rybnikd je patrnd z mapy na obr. 1.
Hraze mensich rybnikd (s rozlohou mensi nez 1 ha) nebyly posuzovény prede-
viim z toho dlvodu, Ze u mensich rybnikd by mohlo dojit ke znacnému zkres-
lenf vysledkd z davodu pfilis malého plosného rozsahu jejich svaht. Vedlejsim
ddvodem pak byla skute¢nost, ze u mensich rybnikd jsou rizika vyplyvajici z pi-
padné poruchy hraze obecné mensi.

POSTUP HODNOCENI TVARU HRAZE

Podkladem pro hodnocenf sklond svah hrdzi rybnikl byla podrobné vysko-
pisnd data vychdazejici z leteckého laserového skenovani povrchu. Konkrétné
byl pouzit Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR5G) pofizeny od Ceského
Uradu zemémétického a katastralniho (CUZK). Data jsou poskytovéna ve formé
mrac¢na bodU se soufadnicemi XYZ s primérnou hustotou cca 1 bod na ¢tve-
re¢ni metr. Vyskova pfesnost dat se pohybuje kolem 0,18 m v otevieném terénu
a 0,3 m v lesnich porostech [11]. Predchozi vyzkumy prokdzaly, ze takovéto pres-
nost je postacujici k popisu tvaru hrazi [12]. Surovéa data poskytnuté ve formé
ASCIl souboru obsahujicim XYZ soufadnice byla nejprve konvertovana do for-
matu ESRI SHAPEFILE a ndsledné pouZita k vytvoreni rastrové vyskopisné vrstvy
s rozlisenim 0,5 m. Z této vrstvy byla nésledné odvozena vrstva sklond vyjadre-
nych v procentech.

Indikativni hodnoty sklond ndvodniho a vzdusniho lice jednotlivych hrazf
byly stanovovany jako prdmeérné hodnoty v rdmci ru¢né vykreslenych plosek
s vyuzitim zonalInf statistiky. Plosky byly vykreslovany tak, aby spliovaly nasle-
dujici poZzadavky:

— potiebu zahrnutf &asti hrdzf s nejvétsimi sklony,

— dostate¢nou velikost s cilem zajisténi reprezentativnosti,

— vylouceni mist v okoli zdi, schodl a podobnych konstrukci, aby nedoslo ke
zkresleni vysledkl v disledku zahrnuti napriklad svislych prvka.
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Data DMR5G zahrnuji pouze terén mimo vodni hladinu, z ¢ehoZ vyplyva,
Ze je nelze vyuZit k popisu ¢asti hrazi, které se nachédzi pod hladinou. Z toho
ddvodu byly do posuzovani zahrnuty pouze ¢asti ndvodnich lict nachézejici se
nad hladinou, nebot doplhkova vyskopisna data vychazejici ze snimkovanf pfi
vypusténém stavu byla dostupna pouze pro velmi omezeny pocet hrazi a jejich
zahrnuti by bylo na skodu konzistentnosti vysledkd.

Indikativni hodnoty sklond byly tedy uvazovény jako prostorové priiméry
sklond stanovené v rdmci vykreslenych plosek. K tomu byly doplikové stano-
veny i dalsi popisné statistiky jako minimum, maximum a smérodatnd odchylka.

VYSLEDNE HODNOTY SKLONU

Vysledné hodnoty sklond svahd jednotlivych posuzovanych hrazi byly
néasledné porovnény s nejprudsimi hodnotami doporucenymi pro homogenni
hraze v normé CSN 75 2410. Ty ¢inf 1: 3 (33 %) pro navodni lica 1:2 (50 %) pro
vzdusnf lic. Konkrétné jsou tyto sklony doporucovany jako nejprudsi pro hlinity
stérk (GM) a hlinity pisek (SM), pro ostatni zeminy vhodné pro stavbu homogen-
nich hrazi jsou doporucovany u ndvodniho lice mirnéjsi sklony, u vzdusniho lice
sklony stejné ¢i mirngjsi. Vysledné hodnoty sklont pro posuzované hraze jsou
uvedeny v tabulce 1.

Viysledné indikativni hodnoty sklont nelze brat jako absolutni obecné hod-
noty sklond jednotlivych hrazi, protoze jsou zalozeny na posouzeni vybranych
¢asti. Je vsak mozno je pouzit k identifikaci hrazi s relativné strmymi sklony. Ty
je pak mozZno dale podrobnéji analyzovat s ohledem na stabilitu. Z posuzova-
nych 30 rybnikd maji pouze u 11 z nich hraze sklony mirnéjsi na obou svazich,
nez jak doporucuje aktudiné platnd norma. Na druhou stranu mé celkem 8 ryb-
nikd hraze se sklony strméjSimi oproti normativnim hodnotdm na obou sva-
zich. V téchto osmi je zahrnuta i hrdz rybnika Jan, ktery ma v souc¢asnosti po
rekonstrukci sklony mirngjsi. Celkové ovsem nejsou sklony svah( tak strmé, jak
by odpovidalo doporu¢enim popisovanym Dubraviem (1:1). V pfipadé vzdus-
niho lice dosahuji nejvyssich hodnot sklonu hraze rybnikd Rybnik (63,9 %),
VyZlovsky (63,8 %), Hruskov (60,3 %) a Podbecvarsky (59,8 %), v pfipadé ndvod-
niho lice hraze rybnikd Vyzlovsky (46,4 %), Propast (46,3 %) a Nohavicka (42,8 %).
Nejmirnéjsi sklon vzdusniho lice byl zjistén u rybnika Horejsi (28,5 %), ndvodniho
lice pak u rybnika Stojespal (8,8 %).

HODNOCENI STABILITY

Z hodnocenf hrazi posuzovanych rybnikd vyplyvad, Ze nejstrméjsi sklony svah(
vykazuje VyZlovsky rybnik. Pro ten vsak nebyla k dispozici data potfebna
k popisu tvaru celé hraze, jelikoz nebylo mozné provést snimkovani hréze pfi
vypusténém stavu a provést vyhodnocen( vyskopisu podvodni ¢asti navodniho
svahu. Z toho ddvodu byl pro posouzeni stability hraze zvolen Podbecvarky
rybnik, ktery vykazoval velmi strmy sklon vzdusniho lice a pro ktery tato data
byla k dispozici, jelikoz bylo mozné jej nasnimkovat béhem vylovu. Rybnik se
nachazf na toku Becvarky v blizkosti obce Zasmuky (okr. Kolin). Rybnik je zazna-
menan jiz na mapach 1. vojenského mapovéni z druhé poloviny 18. stoletf a je
patrny i na Mllerové mapé Cech z roku 1720. Pro potfeby posouzent stability
bylo nutné kromé tvaru hraze stanovit téz parametry prlsaku a parametry
zeminy, z niz je hraz slozena.

TVAR HRAZE

Podrobné byl tvar hraze analyzovan na zékladé detailniho modelu terénu zpraco-
vaného pomoci fotogrammetrickych metod ze snimkd pofizenych s vyuZitim UAV.
Porizené snimky byly zpracovany v prostiedi Agisoft PhostoScan. Takto vytvoreny
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Obr. 2. Profily hrazi Podbecvarského rybnika znazornéné na ortofotomapé (vlevo) a sti-
novaném reliéfu (vpravo)

Fig. 2. Cross-sections of Podbecvarsky fishpond dam displayed over ortophoto (left)
and hillshaded terrain (right)
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Obr. 3. Profily hrazi Podbecvarského rybnika a charakteristicky profil vytvoreni na jejich
zékladé

Fig. 3. Cross-sections of Podbecvarsky fishpond dam and characteristic profile derived
from them
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Obr. 4. Cary zrnitosti zeminy hraze Podbecvarského rybnika
Fig. 4. Particle size distribution of the dam of Podbecvarsky fishpond
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Tabulka 2. Zastoupeni zrnitostnich frakci v zeminé hrdze Podbecvdrského rybnika
Table 2. Grain size fractions of Podbecvdrsky fishpond dam earth material

Zastoupeni Zastoupeni Zastoupeni
Frakce . .

min. [%)] max. [%] pramér [%]
jil 8 14 l
prach 69 78 73
pisek 10 22 15
Stérk 0 3 1

podrobny digitalni model byl nasledné pouzit k popisu geometrie hraze. Modelem
byly vedeny tfi profily, na jejichz zékladé byl vykreslen charakteristicky profil, ktery
byl vstupem pro hodnoceni stability. Pouzité profily jsou znazornény na obr. 2.

Jednotlivé zpracované profily byly nasledné pouzity za Ucelem vytvoreni
charakteristického profilu hraze. Ten byl pfipraven tak, aby reflektoval tvar
zachyceny témito profily. Jednotlivé profily vcetné charakteristického profilu
jsou zndzornény na obr. 3.

MATERIAL HRAZE

Zemina, z niZ je hrdz konstruovana, byla analyzovana na zakladé dvou poruse-
nych vzorkd odebranych z jejiho télesa. Tyto vzorky byly nasledné laboratorné
analyzovany s cilem zjistit zrnitostni slozeni zeminy. K tomu byl vyuzit laserovy
analyzator Mastersizer 3000, ktery umoznuje zrnitostné analyzovat materidly do
velikosti zrna 3 mm. Kazdy vzorek byl rozdélen na dva dil¢i. Kazdy dil¢i vzo-
rek byl analyzovan jak bez ultrazvukového rozruseni agregatd, tak s jeho vyuzi-
tim. VSechny takto ziskané ¢ary zrnitosti vykazuji velmi podobny pribéh, jak je
patrné z jejich znazornéni na obr. 4.

Ze ziskanych ¢ar zrnitosti bylo nasledné stanoveno procentudlni zastoupent
jednotlivych frakct: jilovité (d < 0,002 mm), prachové (0,002 < d < 0,063 mm), pis-
¢ité (0,063 < d <2 mm) a stérkové (d > 2 mm). Nejvétsi zastoupeni méla jem-
nozrnna frakce - jil a prach (84 %), zatimco hrubozrnna byla zastoupena mno-
hem mensi mérou (16 %). Podrobné zastoupeni jednotlivych zrnitostnich frakci
je uvedeno v tabulce 2. Na zakladé zastoupeni jednotlivych frakci a stanove-
nych hodnot plasticity (vIhkost na mezi tekutosti 42 %, index plasticity 11 %) byla
zemina zatf{déna jako hlina se stfednf plasticitou.

STANOVENI PRUSAKU

Pritomnost vody v télese hraze je jednim z faktor( vyznamné ovliviiujicich
jeji stabilitu. Z toho dlvodu bylo nutno stanovit prdbéh hladiny vody v télese
hraze pro jednotlivé uvazované zatézovaci stavy. K tomuto Ucelu byl pouzit
postup vypoctu prdsaku pro homogenni hrédze podle Kudina [13]. Tvar prUsa-
kové kfivky je dan rovnici paraboly (viz rovnice 1), kterd ma pocatek v misté pat-
niho drénu ¢&i paty vzdusniho lice a teoretickou délku L (m), pficemz pribéh je
zavisly na hydraulické vysce H (m). U uvedeného vztahu je pocatek soufadné
soustavy umistén v patnim drénu, osa x (m) sméfuje horizontalné proti sméru
proudeén{ vody a osa y (m) svisle vzhdru:

2 — y.
yo=Xx



HODNOCENI STABILITY

Pro posouzenf stability zvolené hraze byl pouzit model Slope Stability Analysis
Program SSAP2010. Tento nastroj pouzivd k hodnoceni stability metodu
Morgenstern-Price pro vypocet stupné stability [14]. Software umoznuje hod-
noceni stability ve 2D a zahrnuje i modul pro generovéani moznych smykovych
ploch zalozeny na metodé Monte-Carlo. Model byl v minulosti ovéfen a pouzit
pro rlzné aplikace souvisejici s posuzovanim stability svah [15-17].

Pro potieby posouzeni stability svahd hraze vybraného rybnika bylo toto
zemni téleso uvazovéano jako homogenni's geometrii popsanou vyse. FyzikdIni
parametry zeminy pouzité pro hodnoceni byly odhadnuty na zdkladé orien-
ta¢nich hodnot uvedenych normou CSN 75 2410. Posouzeni bylo provedeno ve
tfech variantdch od nejptiznivéjsi (Varl), ptes stiedni (Var2) po nejméné pfizni-
vou (Var3) s ohledem na stabilitu, pficemz v rdmci jednotlivych variant byly uva-
zovany rdizné hodnoty pro soudrznost a Uhel vnitiniho tieni. Pouzité hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Hodnoty smykovych parametri zeminy pouZité pro hodnoceni stability
hrdze Podbecvdrského rybnika

Table 3. Geotechnical parameters of earth material used for stability assessment of
Podbecvdrsky fishpond dam

Parametr Varl Var2 Var3
SoudrZnost zeminy pfi efektivnim napéti c_ (kPa) 6 5 4
Uhel vnitiniho tfeni pti efektivnim napétf 0. 3 24 17
Specificka tiha nasycené zeminy y_ (kN.m?) 26

Specifickd ttha vysusené zeminy Vary (kN.m=) 21

VYSLEDKY HODNOCENI STABILITY

Viysledky hodnocenf stability hraze Podbecvarského rybnika prinaseji nékolik
poznatk(. Pfedné jsou nékteré vypoctené hodnoty stupné stability nizsi, nez
pozaduje norma CSN 75 2310. Konkrétné doséhla nejnizsi vypoctena hodnota pro
vzdusnf lic 1,34 pro variantu 2 (stfedni hodnoty smykovych parametrd), pficemz
norma pozaduje pro ustaleny stav hodnotu 1,50 pro zatézovaci stav po dokon-
¢eni nadrze pro vsechny varianty hladiny (nadrz plna, nadrz ¢astecné naplnéna,
nadrz prazdnd) s vyjimkou pfipadu, kdy jsou pdérové tlaky méfeny, coZ nenf
pfipad posuzované hréaze [18]. Pro variantu 3 (nepfiznivé hodnoty smykovych
parametr(), klesly dokonce hodnoty stupné stability pod 1 (konkrétné 0,98),

Tabulka 4. Minimdini hodnoty stupné stability pro jednotlivé uvazované varianty
a urovné hladin
Table 4. Minimum safety factor values for considered variants and water levels

Vari Var2 Var3
plnd nadrz 496 3,62 2,49
Néavodni lic normalni stav 323 2,39 173
prazdna nadrz 2,12
plnd nadrz 1,71 1,35 098
Vzdusnf lic normalnf stav 1,69 134 098
prazdna nadrz 2,08
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Modello di calcolo: Morgenstern — Price (1965) Var1

8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 X (m)

Modello di calcolo: Morgenstern — Price (1965) Var2

0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 X (m)

Modello di calcolo: Morgenstern — Price (1965) Var3

0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 56,00 X(m)

40,00

48,00
Obr. 5. Pribéh deseti nejkritictéjsich smykovych ploch na vzdusnim lici pro maximalni
Uroven hladiny vody v nadrzi

Fig. 5. Ten most critical sliding surfaces on downstream face for maximum water level

in reservoir

coz predstavuje nestabilni svah. Pribéh deseti nejkritictéjsich smykovych ploch
pro vzdusni lic pro jednotlivé varianty Urovné hladiny vody v nadrzi je znazor-
nén na obr. 5-7 hodnoty stupné stability pro vsechny uvazované kombinace
jsou uvedeny v tabulce 4. Vysledky ovsem nelze chéapat tak, Ze je hrdz ohroZena
sesuvem, coz ostatné koresponduje se skutecnosti, Ze v prabéhu poslednich
staletl nedoslo k jejimu porusent, jeji bezpecnost viak je pravdépodobné nizsi,
neZ pozaduje souc¢asna norma. K detailnimu posouzenf stability by ovsem bylo
nutné provést stanoveni fyzikdlnich vlastnosti zeminy na zékladé geotechnic-
kych zkousek.

Druhym zjisténim je fakt, ze stuper stability a pribéh nejkritictéjsich smyko-
vych ploch na vzdusnim svahu se pfilis neménf{ v porovnani obou uvazovanych
urovni hladiny. DGvodem je patrné skute¢nost, Zze pribéh pouZité prisakové
kiivky nenf pro oba stavy v rdmci kritické zény pfilis odlisny. Pro prédzdnou nadrz
¢inf minimalni hodnota stupné stability pro vzdusni lic 2,08, coz znameng, ze
ma dostate¢nou stabilitu i s ohledem na poZadavky normy.

V pfipadé ndvodniho svahu télesa hraze se pohybuji hodnoty stupné sta-
bility ve vsech uvazovanych pfipadech nad normou pozadovanou hodno-
tou 1,5. Mimo to je navodni lic hraze ¢astecné opevnén kamenem (obr. 8), coz
nebylo v posuzovani stability zohlednéno. Pfi zahrnuti této skute¢nosti by byly
vysledné hodnoty stupné stability jesté vyssi.
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Modello di calcolo: Morgenstern — Price (1965) Var1

N

56,00 X (m)

0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00

Modello di calcolo: Morgenstern — Price (1965) Var2

0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 X (m)

Modello di calcolo: Morgenstern — Price (1965) Var3

98,50
297,00

N

56,00 X(m)

0,00 8,00 16,00 24,00 32,00 40,00 48,00

Obr. 6. Pribéh deseti nejkriti¢téjsich smykovych ploch na vzdusnim lici pro normaini
Uroven hladiny vody v nadrzi

Fig. 6. Ten most critical sliding surfaces on downstream face for normal water level in
reservoir

Modello di calcolo: Morgenstern — Price (1965) Var1

24,00 32,00 40,00 48,00 56,00 X (m)

0,00 8,00 16,00

Obr. 7. Pribéh deseti nejkritictéjsich smykovych ploch na vzdusnim lici pro nadrz bez
vody (pro prazdnou nadrz byly posuzovany pouze totalni hodnoty parametrd v jedné
varianté)

Fig. 7. Ten most critical sliding surfaces on downstream face for empty reservoir (in this
case, only total parameters were considered in one variant)

ZAVER

Potfebu posuzovani tvaru hrazi historickych rybnikl Ize na zékladé vysledkd
provedenych analyz prezentovanych v tomto ¢ldnku povazovat za opravneé-
nou. Pfedné bylo potvrzeno, Ze historické rybniky majfi ¢asto hraze se sklony
prudsimi, nez doporucuji souc¢asné normy. To mize byt pficinou nizsi stabi-
lity a zvyseného rizika poruch ¢i havarii vedoucich v nejhorsich pfipadech az
ke vzniku zvlastnich povodni. Na pfikladu hraze Podbecvarského rybnika bylo

ukdzano, Ze stabilita hrazf historickych rybnikd skute¢né muaze byt nizsi, nez
je v soucasnosti pozadovéno. V tomto pfipadé se jednd o hréz, kterd je velmi
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Obr. 8. Nadvodn lic hrdze Podbecvarského rybnika
Fig. 8. Upstream face of the dam of Podbecvérsky fishpond

strma v rdmci obou svaht — ndvodniho i vzdusniho. Vysledky posouzeni stabi-
lity predstavuji v nejhorsim pfipadé hodnotu stupné stability 0,98, coz by pred-
stavovalo znacné riziko. Jednd se vsak o hodnotu stupné stability odpovida-
jici varianté pro velmi nepfiznivé hodnoty parametr zeminy, které predstavujf
extrémni pfipad. Ovsem i pro variantu stfednich hodnot parametrd je stupen
stability nizsi, neZ je pozadovdno normou pro sypané hraze. To pfindsi neza-
douci zvyseni rizik plynoucich z existence této stavby. Hraz Podbecvarského
rybnika byla pouzita pouze jako pfiklad, ale i tak Ize na zdkladé dosazenych
vysledkl konstatovat potfebu detailnéjsiho monitoringu hrazi historickych
rybnikd. Predstaveny postup, zahrnujici jak obecné hodnocenf tvaru hrézi, tak
detailni analyzu téch vybranych, mize byt prospésny v pifpadé posuzovani
rybnikd v Sirsich oblastech a identifikaci potencialnich rizik.

Podékovani

Vyzkum prezentovany v tomto ¢ldnku byl realizovdn v rdmci vyzkumného projektu
NAKI Il DGI6P02M036 ,Udrzba, opravy a monitoring hrdzi historickych rybnikd jako
naseho kulturniho dédictvi” financovaného Ministerstvem kultury Ceské republiky.

Clanek je upravenou a rozéitenou verzi piispévku publikovaného v anglic-
kém jazyce na konferenci 38" IAHR World Congress, konané 1. az 6. zafi 2019
v Paname.
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THE DAMS OF HISTORICAL PONDS IN
TERMS OF SHAPE AND STABILITY

CERNOCHOVA, K.; DAVID, V.
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The article presents the results of the evaluation of the fishpond dams shape in
the region of Kostelec and Koufim in the Central Bohemian Region. The shape
of the dams was assessed on the basis of a detailed digital terrain model derived
from the data of Digital Relief Model of 5" Generation. The assessment was car-
ried out for a total of 30 dams in the study area. The results of the analyses
show that many fishpond dams have steep slopes with steepness higher than
recommended for homogeneous dams by the current standard CSN 75 2410.
Stability assessment was then performed for the selected dam of the fishpond
Podbecvarsky using the SSAP model. The results of stability assessment show
that the dam does not have the stability factor required by the standard CSN
75 2410, although this does not mean that it would be acutely endangered. The
presented procedure represents a possible way to approach the safety assess-
ment of the dams of small water reservoirs in larger areas in order to identify
the potential hazards associated with reduced stability of these earth bodies.
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