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Ve tretim svazku sborniku vydaného u prileZitosti konani mezinarodni konference
XXXVII. Pfehradnich dny 2022 kolektiv autorG/Gc¢astnika pripravil ve zhusténé podobé
zakladni informaci o kongresovych materialech z 27. kongresu Mezinarodni prehradni
komise (ICOLD) poraddaného ve dnech 27. kvétna - 3. Cervna 2022 ve francouzském
Marseille.

Je zde obsaZeno kratké pribliZzeni obsahu viech referatl publikovanych v ramci étyf
kongresovych otazek uvedenych dale. Kompletni referaty jsou dostupné na flash disku
prilozeném ke shorniku abstraktfl, ktery je mozno ziskat na sekretariatu Ceského
prehradniho vyboru.

Kongresové otazky 2022:

Otazka 104: Inovace v navrhu a provadéni betonovych prehrad
Otazka 105: Poruchy a havarie tykajici se prehrad

Otazka 106: Dohled, instrumentace, monitoring a ziskavani dat
Otazka 107: Prehrady a zména klimatu

Ceska republika byla na 27. kongresu ICOLD zastoupena jednim pfispévkem:
Q. 104 R. 12 - HRAZDIRA, 0., SVANCARA, J. - Zabezpeceni vodniho dila Orlik
pri extrémnich povodnich
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Tab. 1 Prehled pFispévkd dle jednotlivych statl a otazek

Stat Q. 104 Q. 105 Q.106 Q. 107 Sdéleni Celkem
Argentina 5 1
Australia 15 1
Austria 45 1
Brazil 43, bt A 12 4
Bulgaria 25 1
Burkina Faso 50 1
Canada 19 23-28, 46 19, 20, 21 12,13, 14 14
China 27-32 | 33, 34, 48, 49 32,33 20, 21, 22 15
Colombia 36 1
Czech Rep. 12 1
France 15-18, 40 17-22 11-17 6-11 1,2,3 27
Greece 2 1
India 43, 44, 45 51 31-35 9
Indonesia 38,39 | 39, 40, 41, 47 40, 42 25-29 10 14
Iran 1,2 2
Iraq 13 1
Italy 3-7 2,3 1,2,3,4 1 12
Japan 21,22 26-30 17,18 56,7 12
Laos 1 1
Macedonia 14 1
Morocco 24 32 31 3
Netherlands 4 5 2
Norway 42 8, 45 46 37 5
Peru 8 31 2
Portugal 6 8 2
Romania 42 43 30 3
Slovakia 7 4 2
South Afrika 23 29,30 19 4
Spain 9,10 6,7 3 5
Sweden 20 22-25 16 6
Switzerland 33, 34,36 | 35, 36, 37, 38 34-38 4,8,9 17
UK 13, 14 15,16 4
USA M 9-13 5 M 8
33 statd Celkem 41 Celkem 51 Celkem 41 Celkem 37 | Celkem 13| Celkem 183




~

=
>
]
>
—
o
N

xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

Otazka 104: Inovace v navrhu a provadéni betonovych piehrad

Zpracovatelé vybéru piispévki:

Ing. Miroslav Broucek, Ph.D. (Katedra hydrotechniky, Fakulta stavebni CVUT v Praze)
Ing. Jan Svejkovsky (Povodi Ohfe, statni podnik)

Otazka 104 byla rozdélena do 5 podtémat:

1. Inovace v oblasti analyzy, navrhovani a vystavby klenbovych piehrad, véetné
klenbovych RCC a klenbovych ptehrad s gravitaénim u¢inkem.

2. Inovace v oblasti navrhovani, konstrukénich materiali a metod jeho ukladani, fizeni
povodni béhem vystavby a provadéni betonovych piehrad, véetné piehrad typu RCC
a prehrad z cementovych materiald.

3. Inovace pro zvySovani stavajicich betonovych piehrad.
4. Inovace pro extrémné vysoké betonové piehrady.

5. Provozni vlastnosti betonovych piehrad béhem zivotniho cyklu, véetné extrémnich
podminek.

Generélnim zpravodajem této otizky byl pan Rafael Ibanez de Aldecoa (Spanélsko).

V této otazce bylo publikovdno 41 ptispévki shrnutych v generalni zpravé:

R. 1 ALI NOORZAD, ALIREZA DANESHYAR, PAYAM SOTOUDEH, MOHSEN
GHAEMIAN (Iran) Nonlinear response of foundation rock in seismic simulation of concrete
gravity dams.

R. 2 ALI NOORZAD, PAYAM SOTOUDEH, ALIREZA DANESHYAR, MOHSEN
GHAEMIAN (/ran) Numerical simulation of surface amplification due to inclined harmonic
excitation.

R. 3 FRANCESCO FORNARI, MICHELE CANCI, GABRIELLAVASCHETTI, ALBERTO
SCUERO, DANIELE CAZZUFFI (Italy) Maintaining safe operation of concrete dams at high
altitudes: Lago Nero, Italy.

R. 4 MIGUEL MIRANDA, GABRIELLA VASCHETTI, ALBERTO SCUERO (ltaly)
Geomembranes in very high concrete dams: challenges and solutions.

R. 5 SOPHIE CHARLOTTE KUHLMANN, ENRICO TITA, MARIA VITTORIA VIGNOLI
(Italy) Barrage de Kruth-Wildenstein rehabilitation of the asphalt lining.

R. 6 G. PIETRANGELI G. PITTALIS, G. SIMONELLI, P. ZAFFARONI, (/taly) Stress and
deformation analysis of the concrete faced rockfill saddle dam at GERDP and design of
peripheral joint system.

R. 7 G. PIETRANGELI, A. BEZZI, P. MASTROFINI, A. MASCIOTTA ({taly) Stress-strain
characterization of RCC mixes at GERD project and thermal - seismic dam behaviour analyses.

R. 8 JOSE MENDIVIL RIVAS, MICHEL LINO, JOHN H. DUQUE, JOHN E.YOUNG (Peru)
Asana river diversion dam design and construction.
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R. 9 MANUEL G. DE MEMBRILLERA, MARGARITA PINTOS, ALFONSO SANTA, ARY
PAULO RODRIGUES, CLAUDIO MICHEL NAHAS, FRANCISCO HOLANDA (Spain)
Singularities in the design of “Casupa dam”.

R. 10 FRANCISCO ORTEGA (Spain) Immersion vibrated RCC - innovation and performance
case study: The 103 m high Enciso dam in Spain.

R. 11 ANIL K. CHOPRA (United States of America) Earthquake analysis of arch dams.

R. 12 ONDREJ HRAZDIRA, JIRI SVANCARA (Czech Republic) Securing the Orlik dam
against the impacts of extreme floods.

R. 13 M.R.H. DUNSTAN, K. TIREITO, J. FUKUWATARI, R.S. RUPRA (United Kingdom)
Mwache RCC dam — the advantages of an early and extensive trial mix programme.

R. 14 M.R.H. DUNSTAN (United Kingdom) Speed of construction: the greatest advantage of
RCC dams.

R. 15 EMMANUEL ROBBE, FREDERIC ANDRIAN, NICOLAS ULRICH, CLAIRE JOUY
(France) Cisaillement a I’interface béton-rocher des barrages vottes : retour d’expérience de
volites existantes.

R. 16 ABDELGHANI SI CHAIB, MATHIEU ROY, VINCENT BOINAY, JEAN-
CHRISTOPHE GIRARD, NICOLAS ULRICH, FREDERIC ANDRIAN (France) Conception
et retour d’expérience sur les volites épaisses en BCR.

R. 17 FREDERIC ANDRIAN, EDOUARD MINE, QUENTIN BERCHER, JEAN-LOUIS
CERVETTI, GEOFFREY MATHIEU (France) Retour d’expérience sur la conception et la
technique de construction de quelques barrages en BCR de grande hauteur.

R. 18 ETIENNE GRIMAL, PHILIPPE KOLMAYER, KATIA LALICHE, CATHERINE
CASTEIGTS, ROMAIN GIUNTI, CHRISTINE NORET (France) La modélisation du
gonflement des bétons : une aide précieuse pour la gestion ou la réhabilitation d’un ouvrage.

R. 19 ALI RASEKH (Canada) Estimating floor design spectra at the top of a dam using dam
response spectrum analysis results.

R. 20 RICHARD MALM, LISA BROBERG, JONAS ENZELL, JOHAN BLOMDAHL,
CARL-OSCAR NILSSON (Sweden) Predicting the measured behavior and defining warning
levels of a concrete dam.

R.21 NORIKAZUYAMASHITA, TOSHIHISA KASE, SUBARU TACHIHANA, SHINOBU
MORIYAMA, HIDEO MORI (Japan) Dam concrete automatic placement system — complete
automation of dam concrete materials supply, production, transport, and placement.

R. 22 YUSHI AOSAKA & SHOJI TSUTSUL TATSUYA KAWATA & BASSAM EGILAT
(Japan) Investigation, measures and controls against internal restraint cracks due to thermal
stress of RCC dam — practice at Nam Ngiep 1 hydropower project in Lao Pdr

R. 23 Q.H.W. SHAW (South Africa) Developments in concrete dam engineering.

R. 24 ABDELILAH BOUKAIDI LAGHZAOUI, MOULAY LHASSAN FAIK, AHMED
TISSIR, AHMED ROJDAM (Morocco) Adaptation de la formulation et de la mise en oeuvre
du BCR du barrage Toudgha.

R. 25 ANTON TZENKOV, DIMITAR KISLIAKOV, OGNYAN TODOROV (Bulgaria)
Strengthening of Beli Iskar concrete gravity dam.
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R. 27 WORKING GROUP OF CHINESE AUTHORS (China) A case study of effective
application of innovative management on RCC dam construction at Kafue Gorge lower
hydroelectric project.

R. 28 WORKING GROUP OF CHINESE AUTHORS (China) Application of Rotec belt
conveyor equipment at Kafue Gorge lower project.

R. 29 YUANGUANG LIU, QINGGUO ZHOU,YUANBO GAO, JUNIJIE JIN (China)
Application of RCC technical innovation at Kafue Gorge lower hydropower project.

R. 30 JUNJIE JIN, QINGGUO ZHOU, SHUNCAI NING,YUANGUANG LIU (China)
Successful application of RCC interlayer joint bonding technology with surface long time
exposed in dry and high temperature areas.

R. 31 ZHONG ZHOU, JING ZHANG, LIJUN XUE, DEWEN CAIL ZHONGXU LIU (China)
safety evaluation of Jinping I arch dam considering the left abutment slope deformation.

R. 32 XUE LIJUN, DUAN SHAOHUIL, ZHAOYONGGANG,WANG RUI, SHEN MANBIN
(China) Foundation treatments of Jinping I arch dam.

R. 33 MARC BALISSAT, JEROME FILLIEZ, ANDRES FANKHAUSER (Switzerland)
Decommissioning of an arch-gravity dam and measures taken for its replacement by a double
curvature arch dam.

R. 34 MARCELO LEITE RIBEIRO, OLIVIER VALLOTTON, ALEXANDREWOHNLICH
(Switzerland) Two recent cases of arch dam raising, lessons learnt and Innovation.

R. 36 PATRICE DROZ, ALEXANDREWOHNLICH (Switzerland) Dam safety along dam
lifetime.

R. 38 ANOM PRASETIO, ABDUL MUIS, PAMRIH PAMMU (Indonesia) Monitoring
performance of concrete dam after earthquake.

R. 39 AHMAD SIDIK, DIMAZ L.V, STELLA M (Indonesia) Application of modular precast
concrete system on dam sidewall.

R. 40 LUC DEROO, ETIENNE FROSSARD, FRANCOIS LEMPERIERE (France) BCR-E &
E-BCR : barrages hybrides BCR — enrochements. Principes et conditions d’application.

R. 42 S. BIONNESS, N.RAKSTAD, V. KRATHE, T. KONOW (Norway) Calibration of Fe-
model with measured behavior of an existing concrete arch dam.

R. 43 YK. CHAUBEY, SANKHADIP CHOWDHURY, MUKESH BHORIA (/ndia)
Heightening of Dhanikhari concrete dam.

R.44 SANJEEV GUPTA, NAGARAJ, HARSH BHASKAR MEHTA & S.P. BANSAL (India)
Operational performance and sediment handling by abrasion resistence steel liner and rails in
under-sluice spillways of Nathpa dam, India.

R. 45 S.P. BANSAL, RAKESH SEHGAL, REVATI RAMAN & SURIJEET SINGH (/ndia)
Hydraulic design of barrage on Himalyan Bouldery river- with specific reference to Sjvn’s
Naitwar Mori Hep (60 mw), India.
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R.1 NOORZAD, A., DANESHYAR, A., SOTOUDEH, P., GHAEMIAN, M. (Iran)

Nelinearni odezva horninovych zikladu p¥i seismické analyze betonovych tiZnych
prehrad

Prispévek se zabyvé vlivem predpokladu pruzné odezvy horninového podlozi pii seismické
analyze betonovych tiznych ptehrad. Linearné pruzny materidlovy model zakladi v ramci
numerické analyzy implicitné predpokldda rozvoj trhlin v télese hraze nebo na zakladové spére.
Clanek obsahuje teoreticky zéklad materialového modelu poskozeni a plasticity pro horninovy
zaklad. Ve tfeti kapitole pedstavuje ¢lanek numericky model tizné prehrady Koyna a simulaci
zemé@tieseni s vyuzitim zaznamu horizontalniho zrychleni ze zemétfeseni vroce 1967.
Prispévek srovnava vysledny rozvoj trhlin pfi uvazovani linearné pruzného zékladu a vyuziti
predstaveného materidlového modelu. Zasadni rozdil ptedstavuje rozvoj vertikalni trhliny
v oblasti zékladti pod navodni patou piehrady. Porovnani se skute¢nym poskozenim pfedmétné
ptehrady v ¢lanku prezentovano neni.

ALA
AAA

Rozvoj trhlin na numerickych modelech prehrady Konya v case 0, 4 a 8 sekund pri uvazovani
linedrniho (nahore) respektive nelinedrniho (dole) materidlového modelu podlozi
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R.2 NOORZAD, A., SOTOUDEH, P., DANESHYAR, A., GHAEMIAN, M. (Iran)

Numericka simulace povrchového zesileni harmonického kmitini pfi rizném sklonu
zdroje buzeni

Piispévek se zabyva vlivem sméru zdroje seismickych vin od profilu posuzovaného objektu —
prehrady. Nejprve je podrobné piedstavena formulace redukce oblasti (domain reduction
method) nasledn¢ aplikované pro vypocet vlivu pozice zdroje a morfologii oblasti na seismické
viny. Vysledné grafy ovlivnéni amplitudy kmitani na bezrozmérné horizontalni ose jsou
prezentovany pro oblast s kruhovym tdolim pro zdroje sklonéné 0° (vertikalni — zdroj pod
sttedem udoli), 30°, 60° a 90° (horizontalni viny na povrchu). Grafy obsahuji analytického
feSeni i pfedstavené numerické metody, které umoziiuji jejich vzajemné srovnani.

10
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R.3 FORNARLF., CANCI, M., VASCHETT]I, G., SCUERO, A., CAZZUFF]I, D. (Italy)

Udrzeni bezpecného provozu betonovych tiznych piehrad ve vysokych nadmorskych
vySkach — pripad piehrady Lago Nero v Italii

Prehrady vystavéné ve vysokych nadmotskych vyskach musi celit ndro¢nym klimatickym
pomérim ovliviiujicim dlouhodobou provozni spolehlivost i jinak velmi trvanlivych
konstrukef, jakymi jsou betonové tizné prehrady. Na prikladu prehrady Lago Nero 2025 m n.m.
v Italskych Alpach demonstruje piispévek jedno z moznych napravnych opatieni zajist'ujicich
dlouhodobou provozni spolehlivost v podobé aplikace nechranéné PVC membrany na
navodnim lici prehrady, ktera je vystavena teplotam od -24°C do +26°C a pravidelnému tvorbé
ledové vrstvy na nadrzi mocné az 70 cm. Prehrada Lago Nero je 38 m vysoka betonova tizna
ptehrada, realizovana v obdobi 1924 az 1929 s piedsazenym betonovym injekénim blokem,
drenazni chodbou napojenou na systém odlehcovacich vrti a vertikalni drenazni systém pfi
navodnim lici. Hraz je zalozena na kiemennych porfyrech bez biidli¢natosti. Mezi lety 1953
a 1962 byla realizovana opatfeni pro snizeni prusakt podlozim i télesem hraze, ktera zahrnovala
i aplikaci vyztuzeného stiikan¢ho betonu. Mrazuvzdornost stiikaného betonu se prokazala jako
nedostate¢nd. Nasledné byla v roce 1981 realizovana navodni PVC geomembrana s navafenou
geotextilii. Clanek piedstavuje pouZity zpisob kotveni membrany k povrchu nédvodniho lice
hraze a pozorované vysledky provedeného opatieni v podobé prisakt a kontaktu ledu
s membranou. Dale je prezentovan zpisob urcovani zbytkové zivotnosti membrany na zakladé
migrace zmékcovadel.

Stainless steel countersunk

screw M12 a
eomembrane strip
Stainless steel upper
tensioning profile Sibelon C 2600
Geocomposite Sibelon CNT 2800 %‘:\fﬁm“ RIS <o)
(left panel) /
Stainless steel lower
tensioning profile ]
\
)
\
[ Seam—~ -—Sum—]
Stainless steel
coupler M12

Stainless steel
threaded bar M12 ] J
Nk
EAY:
a A

Chemical phial M12

Schéma detailu kotevniho a predpinaciho systému PVC membrany na prehradeé Lago Nero
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R.4 MIRANDA, M., VASCHETTI, G., SCUERO, A. (ITALY)
Geomembrany na velmi vysokych pirehradach: Vyzvy a ieSeni

Prispévek se zabyva postupy a potizemi pii vyuziti geomembran jakozto té€sniciho prvku
uvelmi vysokych pichrad na ptipadu 188 m vysoké betonové tizené piehrady Miel 1
v Kolumbii realizované technologii valcovaného betonu. V ¢lanku je detailné popsan systém
kotveni a napinani PVC geomembrany na ndvodni lic betonové piehrady a jeho historicky
vyvoj véetné uvedeni konkrétnich piehrad, kde byl instalovan. Dale jsou uvedeny specifické
upravy kotevniho systému potiebné pro vysoka hydrostaticka zatizeni. Pozornost je vénovana
zplsobu feSeni vodotésného kotveni na obvodu navodniho lice véetné podrobného popisu
pfedmétného detailu. Pfedstaven je popis provadécich technologii uplatnénych pii realizaci
tésnici membrany na prehradé Miel I, které umoznily reagovat jak na pozadavky projektu
v oblasti kontroly prisakl a postupu vystavby, tak eliminovat manipulacni a vyrobni limity
instalované membrany v podob¢ délky a hmotnosti jednotlivych roli. Zavérec¢na cast je
vénovana meéfenym hodnotam prisakti a provedenym programim sledovani starnuti
geomembrany a lokdlnim poskozenim. Clinek vyzdvihuje zvyseni ekonomické efektivity
projektu diky simultanni instalaci membrany s postupem vystavby piehrady, coz umoznilo
diivejsi vyrobu elektrické energie a snizenym davkam cementu v betonu, u kterého byly
snizeny parametry na hydraulickou vodivost.

PVC Geomembrane

Stainless Steel Washer .

Stainless Steel nut ‘A

Stainless Steel Flat profile
80x8mm

L
i a
Neoprene Gasket [I ; e

Bi—adhesive Gasket——

>4

Waterproofing Resin

" Anchoring BM Dam
4 va
7 C./0.15m
. .
'
i a Chemical phial 4
< B . \ e
Plinth ‘ LA
1 <
4 va
< <
b 4 4 P
B PVC G
1 <

Schéma kotevniho detailu PVC membrany v oblasti kontaktu prehrada / injekcni blok
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R.5 KUHLMANN,S. C,, TITA, E., VIGNOLI, M. V. (Italy)
Sanace navodniho asfaltobetonového tésnéni piehrady Kruth-Wildenstein

VD Kruth-Wildenstein bylo realizovano v 60 letech 20. stoleti za ucelem Casteéné regulace
pritokd na fece Thur. Jedna se o 38,5 m vysokou sypanou hraz s asfaltobetonovym navodnim
tésnénim chranénym vrstvou zelezobetonu. Puivodni asfaltobetonové tésnici souvrstvi sestavalo
ze dvou 35 mm tlustych vrstev hutného asfaltobetonu realizovanych na min. 100 mm tlusté
vrstvé drenazniho betonu opatieného drenaznim potrubim @40 mm. V roce 1974 byla ochranna
vrstva ze zelezobetonu odstranéna a nahrazena dvéma 50 mm tlustymi ochrannymi vrstvami
z asfaltobetonu. V souvislosti s nevyhovujicimi provoznimi potizemi v podobé zvySenych
prusaki a identifikovanych trhlin prob&hl na prehradé stavebné-technicky prizkum
asfaltobetonového plaste v letech 2016-2019, ktery kromé vizualnich kontrol vyuzil
ijadrového vrtani. V ramci prizkumu byly zhodnoceny asfaltobetonové vrstvy a shledany
nevyhovujicimi jak z pohledu starnuti a navazujiciho kiehnuti asfaltu, tak i z pohledu zjisténé
mezerovitosti vzorkd. Clanek se dale vénuje pouzitému zptisobu rozhodovani pii 5 moznych
variantach napravnych opatieni. Jsou ptedstavena technicka, realiza¢ni a provozni kritéria,
ktera byla pouzita pti hodnoceni jednotlivych variant, z nich 3 uvazovaly asfaltobetonovy plast
a 2 vyuziti geomembrany. Piispévek dale popisuje realizaci vybrané varianty (AB plaste)
s vyuzitim modernich metod laserového skenovani a PQI (Pavement Quality Indicator).

Novd asfaltobetonova vrstva navodniho tésnéni prehrady Kruth-Wildenstein

R.6 PIETRANGELIL, G., PITTALIS, G., SIMONELLI, G.,ZAFFARONI, P. (Italy)

Analyza deformaci bo¢ni kamenité hriaze s betonovym navodnim tésnénim projektu
GERD a navrh tésniciho systému spar na perimetru navodniho tésnéni

Projekt GERD (Grand Ethiopian Renaissance Dam) zahrnuje kromé hlavni 175 m vysoké tizné
hraze z valcovaného betonu i bo¢ni 65 m vysokou sypanou kamenitou hraz s navodnim
betonovym tésnénim. Prispévek se zabyva numerickou analyzou deformaci kamenité hraze za
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ucelem navrhu tésnéni spar jak mezi Zelezobetonovymi deskami, tak i v oblasti zavazani
a napojeni na injekéni blok. Nezanedbatelnym aspektem oblasti je seismické zatizeni. V ¢lanku
jsou piedstaveny vysledky 2D numerického modelu pfi interakce télesa hraze s vodou v nadrzi.
Metoda RSA (Response Spectrum Analysis) byla validovana pomoci dynamické analyzy jedné
udalosti (Time-History analysis). Navazujici 3D model fesi zejména lokalizaci oblasti
s vyznamnym tlakovym napétim, které vznikaji jednak z divodu pidorysného zakiiveni osy
hraze a dale z vyznamné odlisSnych zakladovych pomért pod stiedem hraze a v blizkosti
zavazani. ZavéreCna Cast Clanku je vénovana navrhu tésnéni spar a jejich testovani.
Za vyznamné lze povazovat aplikaci vyztuzné vrstvy z karbonovych vldken, kterd mé zajistit
zmen$eni deformaci tésnici PVC membrany.

R.7 PIETRANGELIL G., BEZZI, A., MASTROFINI, P., MASCIOTTA, A. (Italy)

Pracovni diagramy smési valcovanych betonu vyuzitych v projektu GERD a analyza
odezvy pirehrady p¥i teplotnim a seismickém zatiZeni

P Projekt GERD (Grand Ethiopian Renaissance Dam) zahrnuje kromé& hlavni 175 m vysoké
tizné hraze z valcovaného betonu i bo¢ni 65 m vysokou sypanou kamenitou hraz s navodnim
betonovym tésnénim. Prispévek prezentuje vysledky extensivniho experimentélniho programu
5 rtiznych smési valcovanych betont uplatnénych pii vystavbé hlavni hraze, jejiz celkovy
objem je 10,2 milioni m*. Clanek popisuje pouzité smési v riznych ¢astech télesa hraze, z nich
byly odvrtany jadra pro testovani. Déle komentuje pouzité experimentalni metody a jejich
vysledky. Nasledujici kapitola se vénuje teplotni analyze hrdze s ohledem na hydratacni teplo
a rychlost pokladky. Jsou piedstavena konkrétni doporuceni pro monitoring z hlediska
potencialniho rozvoje trhlin v disledku nadmérné teploty a grafy méfenych teplot. Zavéreéna
Cast ptispévku je zaméfena na dynamickou analyzu seismického namahani piehrady.

R.8 RIVAS, J. M., LINO, M., DUQUE, J. H., YOUNG, J. E. (Peru)
Navrh a vystavba piehrady na Fece Asana

Piehrada Asana byla realizovana na stejnojmenné fece v provincii Moquegua v jizni ¢asti Peru
nad otevienym dolem v blizkosti vodniho toku za tc¢elem ochrany dobyvaciho prostoru.
Do nadrze usti 1 mensi pfitoky feky Asana z §irsi oblasti a voda dale pokracuje tunelem mimo
dobyvaci prostor. Geologické poméry v oblasti pfehradniho profilu jsou zna¢né komplikované
a zahrnuji zvétralé granodiority, sedimentdrni zeminy, diskontinuity vyplnéné jilovymi
mineraly a vyznamny zlom o $itce 0,1 — 12 m. Pfispévek piedstavuje piijaté konstrukéni feseni
prehrady v podobé 50 m vysoké tizné hraze realizované technologii chudého valcovaného
betonu s navodnim betonovym té€snénim a upravou navodni ¢asti pracovnich spar hraze pro
zajisténi tésnosti. Piicny fez télesem hraze predstavuje symetricky lichobéznik se sklony lict
1:1,33. Vzdusni lice je stupiiovitym. Vystavba piehrady byla dokoncena v listopadu 2018.
V ¢lanku 1ze nalézt informace o materialovych charakteristikach hraze i jednotlivych ttvara
v podlozi. V zavéru jsou piedstaveny vysledky vypocti nerovnomérného sedani hraze
a srovnani s méfenim po realizaci. Dale jsou prezentovany méfené hodnoty porovych tlakt
v zavazani a jejich srovnani s limitnimi hodnotami.
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R.9 de MEMBRILLERA, M. G., PINTOS, M., SANTA, A., RODRIGUES, A. P.,
NAHAS, C. M., HOLANDA, F. (Spain)

Specifika navrhu piehrady Casupa

Piispévek popisuje navrh 31,5 m vysoké tizné piehrady Casupa z valcovaného betonu, jejiz
vystavba je planovana s cilem napusténi nadrze do roku 2045. V ¢lanku lze nalézt popis
projektu zasobovani vodo Sirsi oblast Montevidea a zdkladni parametry planované prehrady
véetné pricnych fezti. Nasledné je diskutovano zvolené materidlové feSeni z pohledu
dostupnosti lokalniho kameniva i geologickych podminek v profilu. Slozeni a pozadavky na
smé&si pro jednotlivé ¢asti piehrady a uprav podlozi je pfizpusobeno potencialni reaktivité
kameniva a prezentovano. V zavérecné Casti prispévku jsou predstaveny realizované numerické
modely pro $ifeni tepla a analyzy deformaci a stability.

R. 10 ORTEGA, F. (Spain)

Vilcované betony vibrované ponornymi vibratory — pripadova studie 103 m vysoké
piehrady Enciso ve Spanélsku

V piispévku je popsan vyvoj betonovych smési, které je mozné v prubéhu realizace hutnit
valcovanim nebo ponornymi vibratory, tzv. IV-RCC. Jsou zde specifikovany zakladni
charakteristiky smési v podob& zpracovatelnosti (sednuti kuzele, zkouska Vebe), poméry
jemnozrnného kameniva atd. Dale jsou predstaveny mezinarodni zkuSenosti pii vyvoji
a zejména aplikaci [V-RCC smési v piehradnim stavitelstvi. Hlavni ¢ast pfispévku je vénovana
pripadové studii vystavby prehrady Enciso. Studie prezentuje vyvoj smési a zménu puvodniho
konceptu kombinujici valcovany beton a konvenéni vibrovany beton s ,,vysokymi* davkami
cementu. Dale je popsan postup vystavby a pouzitd mechanizace pii pokladani vrstev z IV-
RCC smési. V zavére¢né Casti jsou diskutovany vysledky jadrovych vrti i chovani piehrady pii
prvnim napousténi nadrze.

R. 11 CHOPRA, A. K. (USA)
Seismicka analyza klenbovych piehrad

Prispévek nabizi piehled metod uplatnitelnych pii numerickém modelovani seismické odezvy
klenbovych piehrad s uzitim koneénych prvki. Problematika realistické aproximace systému
ptehrada-nadrz-podlozi vyzaduje specificky zptisob zadavani okrajovych podminek, které vsak
nejsou bézné dostupné v komercnich softwarovych nastrojich. Jako variantu nabizi piispévek
metodu vyuzivajici viskézniho tlumeni na hranici feSené oblasti (Direct FEM) a zptsobu
stanoveni efektivniho seismického zatizeni aplikovatelného na hranice oblasti. Ve druhé ¢asti
prispévek piedstavuje priklad nelinearni analyzy pfedmétnou metodou pro prehradu Morrow
Point véetné vyslednych hodnot posunil, rozevieni dilatacnich spar a tahovych oblasti na télese
hraze. Zavérecna Cast prispévku se vénuje volbé navrhovych hodnot seismickych pohybu
povrchu a jejich ptipadnym modifikacim v podobé dvou horizontalnich slozek respektive
tif slozek zatizeni.
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R. 12 HRAZDIRA, O., SVANCARA, J. (Czech Republic)
Zabezpeceni vodniho dila Orlik pfi extrémnich povodnich

Piispévek se vénuje upravé VD Orlik pro pievedeni kontrolni povodné. V tivodni ¢asti je
stru¢né popsana historie vyznamnych povodiovych udalosti na prelomu 21. stoleti a vyvoji
pozadavkl na zabezpeceni vodnich dél pfi povodnich. Navazujici ¢ast se vénuje samotnému
VD Orlik. Jsou zde uvedeny zdkladni parametry prehrady i nadrze, tGcel vodniho dila
iinformace o vystavbé a popsan prichod povodné zroku 2002. Hlavni Cast ptispévku je
vénovana navrhu zabezpeceni VD od konceptudlnich variant a jejich vyvoji az po volbu findlni
podoby zabezpeceni v podobé realizace tii novych hrazenych poli bezpe¢nostniho pielivu
v pravém zavazani véetné navazujiciho skluzu. Finalni varianta je detailné popsana vcetné
vizualizaci s uvedenim specifickych aspektii budouci vystavby vyuzivajicich BIM.

Vizualizace finalni podoby skluzu od nového bezpecnostniho prelivu v pravém zavdzani hrdze

R. 13 DUNSTAN, M. R. H., TIREITO, K., FUKUWATARI, J., RUPRA, R. S. (UK)

Piehrada Mwache — vyhody v¢asného a rozsahlého zkuSebniho programu smési
valcovaného betonu

Planovana pifehrada Mwache ma byt prvni tiznou betonovou pfehradou v Keni i celém regionu
vychodni Afriky. Piispévek popisuje cile, postup a vysledky rozsahlého experimentalniho
programu materiali vhodnych pro realizaci tizené piehrady technologii valcovaného betonu.
Lokalita narazi na nedostatek vhodnych nahrad za cement a potiebu upravy nejen slozeni smési
samotné, ale 1 optimalizaci davkovani zpomalovact tuhnuti a plastifikatord V prispévku jsou
uvedeny konkrétni experimentalni smési véetné davkovani riznych dostupnych zpomalovaci
tuhnuti a konkrétnich cementt. Hlavni ¢ast zkuSebniho programu trvala rok a v piispévku lze
nalézt grafy vyvoje krychlenych pevnosti po dobu 365 dni. Zasadnim zavérem piispévku je
potieba veasného zahajeni experimentalniho programu pii navrhu valcovanych betonovych
prehrad nebot’ nelze jeho pribeh urychlit a jeho vysledky mohou byt, jako v pfipad¢ prehrady
Mwache, zcela zasadni i pro volbu konstrukéniho typu a naslednou realizaci.
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R. 14 DUNSTAN, M. R. H. (UK)
Rychlost vystavby jako nejvétsi vyhoda tiznych prehrad z valcovaného betonu

Zakladni myslenka pfi navrhu piehrad z valcovaného betonu (RCC) spocivala v jednoduchosti
konstrukee zajist'ujici znaéné zrychleni vystavby. Rychlost vystavby umoziuje zvyseni kvality
konstrukce diky dobrému napojeni vodorovnych spar mezi vrstvami a zarovei pfinasi aspory
v nakladech i zisky v podobé rychlejsiho uvedeni piehrady do provozu. Prispévek se zabyva
otazkou zeslozitovani navrhu a realizace ptehrad z valcovanych betont. Prvni ¢ast piispévku
je vénovéna statistice vystavby RCC ve svété k roku 2019. Dalsi ¢ast prispévku se zabyva
rychlosti pokladky a pfedstavuje srovnani mnozstvi ulozeného RCC vuci objemu celé hraze.
Autor upozoriiuje na zbyteCnou snahu optimalizovat naklady na jednotlivych aspektech
projektu (napf. kamenivu) nebot’ to vede v kone¢nému disledku ke zvyseni ceny a zpomaleni
projektu. Zaroven upozoriiuje, ze investice do piipravy projektu véetné zkusebnich programi
mohou naklady vyznamné snizit.

R. 15 ROBBE, E., ANDRIAN. F., ULRICH, N., JOUY, C. (France)

Smykové napéti na zakladovych sparach klenbovych hrazi: zkuSenosti z provozovanych
prehrad (pFispévek je pouze ve francouzstin€)

Ve Francii probihala ve druhé poloving 20. stoleti vyznamna piehradni vystavba, ktera
zahrnovala 1 znacny pocet klenbovych piehrad (pfes 80). Navrh klenbovych hrazi byl
v minulosti zaloZen zejména na analyze napéti na vzdu$nim a navodnim lici prehrady. Uprava
standardi pro posuzovani klenbovych piehrad z roku 2018 doporucuje provedeni zhodnoceni
smykového napé&ti na kontaktu beton-hornina pod jednotlivymi bloky hrazi. Clanek obsahuje
vysledky numerickych modelt dvanacti klenbovych ptehrad v podobé mobilizované smykové
pevnosti a jeji korelaci s hydrostatickym a teplotnim namahanim. Dale jsou piedstavena
konkrétni doporuceni u péti prehrad na zakladeé vysledki podrobnych numerickych 3D modela.

R. 16 SI-CHAIB, A., ROY. M., BOINAY, V., GIRARD, J.-CH., ULRICH, N.,
ANDRIAN, F. (France)

Navrh a zkuSenosti s Sirokymi klenbovymi prehradami z vilcovaného betonu (prispévek
je pouze ve francouzsting)

Piispévek se vénuje specifickym otdzkam Sirokych klenbovych piehrad z valcovanych betont
v kontextu teplotniho namahani, seismického zatizeni, vypocetnich postupti a vystavby. Prvni
¢ast Clanku je vénovana schopnosti numerickych modeli predikovat dlouhodobé chovani
prehrad a zejména dilatacnich spar pii tepelném i mechanickém zatizeni. Druh4 ¢ast ptispévku
je vénovana vyuziti vysledkd numerickych modeld pii vystavbé v navaznosti na zkusenosti
s realizaci dvou Sirokych klenbovych piehrad zvalcovaného betonu. V piispévku jsou
diskutovany limity a pfinosy 3D nelinearniho numerického modelovani.

R. 17 ANDRIAN, F., BERCHER. Q., MATHIEU, G., MINE, E., CERVETTI, J. J.
(France)

Zkusenosti z navrhu a realizace nékolika vysokych tiznych piehrad z valcovaného betonu
(prispévek je pouze ve francouzstin¢)

Vyznamnou vyzvou realizace piehrad technologii valcovaného betonu (RCC) je zajiSténi
pevnosti, a tedy i nepropustnosti, na vodorovnych pracovnich sparach. Piispévek se popisuje
zkusenosti zrealizace a monitoringu vybranych RCC piehrad. Vyhody vyuziti materialt
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s vysokym podilem dopliikovych cementovych materiali (SCM) a dobrou zpracovatelnosti se
projevuji niz§im podilem ,,studenych pracovnich spar a niz§im smrsténim betonu. To vede
k prodlouzeni potiebné vzdalenosti dilataénich spar, jejichZ realizace pfinasi technické obtize
i dodatecné naklady nehledé na misto oslabeni konstrukce. Na rychlost vystavby RCC piehrad
ma zasadni vliv produkce, transport a ukladani materialu a sladéni téchto tii aspekti za uc¢elem
zajisténi vodotésnosti konstrukce muze byt dosazeno riznymi kombinacemi metod. Piispévek
prosazuje jako zasadni argument zkuSenost zhotovitele s vybranymi metodami. V zavéru
prispévek komentuje vyhodnost RCC piehrad v kontextu ochrany staveniste, tj. prevadéni
povodni pies rozestavénou piehradu.

R. 18 GRIMAL, E., KOLMAYER. P., LALICHE, K., CASTEIGTS, C., GIUNTI, R,,
NORET, Ch. (France)

Modelovani bobtnani betonu: vyhody pro provoz a sanace staveb (piispévek je pouze ve
francouzsting)

V navaznosti na zmény legislativnich pozadavkl vyvinula v ramci vyzkumného projektu
pokryvajici dvacetilet¢ obdobi sledovani patologickych jevii betonu numericky model pro
hodnoceni betonovych konstrukei postizenych alkalicko-kfemicitou reakei (AKR) kameniva
oznac¢ovanou v ¢lanku jako bobtnani betonu. V ¢lanku je popsana aplikace modelu pfi
vyznamné rekonstrukci ptehrady Bimont postizené pravé AKR. Navrh rekonstrukce byl
podlozen vysledky 3D numerického modelu dvou rozsahlych programech monitoringu.
Rekonstrukce umoznila zvyseni trovné zasobni hladiny o 14 m a objemu o 13 mil. m*.

R. 19 RASEKH, A. (Canada)

Vyuziti vysledka spektralni analyzy prehrady pro stanoveni navrhovych hodnot
seismického spektra pro uroven korunu hraze

Tzv. spektra odezvy urovni (Floor Design Spectra) jsou vyuZzivana pro analyzu odezvy
technologickych objektti prehrad (uzaveért, lozisek, lodnich vytahti atd.) pfi seismickém
zatizeni. Pfispévek predstavuje zjednoduseni feSeni stanoveni FDS pro objekty piechrady
v navaznosti na jejich polohu / umisténi vici télesu hraze. V dalsi ¢asti je pfedstavena ptipadova
studie segmentovych uzavéri na bezpe¢nostnim prelivu zahrnujici aplikaci uvedeného postupu,
ktery je doporucen zejména pro konceptualni navrhy, citlivostni analyzy a parametrické studie.

R.20 MALM, R., BROBERG, L., ENZELL, J., BLOMDAHL, J., NILSSON, C.-O.
(Sweden)

Stanoveni limitnich hodnot a predikce chovani betonovych prehrad vybavenych
systémem sledovani

Piispévek popisuje moznosti metody koneénych prvkid v numerickych modelech pro
projektovou piipravu systému sledovani piehrad. S ohledem na omezené moznosti regresnich
vztaht u novych projekti sledovani piehrad, ptipadné u prehrad s kratkou historif sledovani,
doporucuji autofi moznost vyuziti vysledki numerickych modeld. Po validaci modelt
irelativné kratkym obdobim monitoringu, lze vyuzit jejich vysledkii pro urceni limitnich
hodnot sledovanych veli¢in v danych mistech piehrad. Predstavené postupy jsou
demonstrovany na betonovych pilifovych ptehraddch Ramsele a Storfinnforsen. V piispévku
jsou porovnavany hodnoty deformaci a Sifek trhlin stanovenych numerickym modelem
a méfenim na prehradach.
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R.21 YAMASHITA, N., KASE, T., TACHIHANA, S., MORIYAMA, S., MORI, H.
(Japan)

Automatizovany systém pokladky betonu u tiznych piehrad — iplna automatizace
systému zasobovani materialem, vyroby, transportu a ukladani betonu

Proces ukladani betonu tvoti u tiznych prehrad pfiblizné 60% stavebnich nakladti a 50% doby
vystavby a u obvyklych projektil je proces vyroby, transportu a ukladani betonu repetitivné po
dobu n&kolika let. Clanek se predstavuje automaticky systém pokladky betonu pro piehrady,
ktery zahrnuje automatizaci procest zasobovani vstupnim materidlem do betonarky, vyroba
betonu, dopravu na stavenisté pomoci vozidel a dopravu na misto pokladky pomoci kabelovych
lanovek a badii. Systém byl vyuzit pfi realizaci ptehrady Yanagawa v prefektufe Iwate na
priblizné pétinu ukliadaného betonu (40 tis. m® z213 tis. m®). Aplikace systému piinesla
zrychleni ulozeni jednoho cyklu pokladky o 20 sekund z pivodnich 3 minut a 40 s. Celkova
uspora &asu pti pokladce 40 tis. m® byla 39 hodin (z celkovych 533 hod). Aplikace systému
dale umoznuje redukei poctu pracovniki na vSech pozicich (jefabnici, pracovnici betonarky,
betonati) na 2/3 puvodniho poétu.

R.22 AOSAKA, Y., TSUTSUL S., KAWATA, T., EGILAT, B. (Japan)

Trhliny v tizené pi‘ehradé z valcovaného betonu v disledku teplotniho namahani na
projektu vyuziti vodni energie Nam Ngiep 1 v Laosu — analyza a navrh a implementace
opatieni

Piispévek popisuje feSeni problému s podélnymi vnitinimi trhlinami, které se objevily
v prib&hu procesu vystavby tizené piehrady Nam Ngiep 1 z valcovaného betonu. Podrobné je
pospana identifikace trhlin, jejich zaméteni a ureni hloubek pomoci jadrového vrtani.
Niasledné je prezentovana teplotni analyza procesu vystavby v ndvaznosti na okolni klimatické
podminky, ktera jako pfic¢inu identifikovala nezvykly pokles teplot v prib&éhu prosince 2017
(pod 15°C), ktery zpiisobil ptekroceni tahové pevnosti betonu v pfedmétnych oblastech vyvoje
trhlin. Dalsi ¢ast ptispévku popisuje zvazované varianty a zvolené feseni napravného opatieni
v okoli trhlin v podobg¢ zaliti trhliny cementovou zalivkou, aplikaci V vyfezu podélné v trhling,
pokladky roziiznuté ocelové trubky vyplnéné cementovou maltou s minimalnim smr§ténim
a vyztuzenim nad trhlinou v obou smérech ve 2 vrstvach. .

du traitement des fissures du NNP1
@ — e @ ¢ 5em
@] 10cm
® — ? 5cm
@ 1 10cm  Surface of

RCC placin
I 50 cm P g

® =
Crack @

Zpusob opravy trhlin (1 — beton; 2 — R14a400; 3 — R22a200 dlI. 2 m; 4 — injektaz; 5 —
polovina ocelové trubky; 6 — V vyrez s maltou; 7 — ocelova trubka DN50
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R. 23 SHAW, Q. H. W. (South Africa)
Vyvoj v oblasti betonovych prehrad

Piispévek se zabyva zasadnimi vlivy rozdilného smr$tovani a dotvarovani (SRC) smési
vyuzivanych u vélcovanych piehrad (RCC) oproti konvenénim betonim (CVC). Spolu se
zménou postupu vystavby z vertikalnich blokti na vodorovné vrstvy pfinasi jiné dotvarovani
i otazky v oblasti korektni aproximace 2 rozmérnou analyzou, ktera je jinak u tiznych prehrad
pouzivana. Autor poklada za zasadni pro korektni analyzu chovani hrazi, zejména v uzkych
udolich a s materidlem s niz§i hodnotu dotvarovani, vyuziti termomechanického modelu pti
uvazovani korektni hodnoty SRC (stress-relaxation creep). Dale je doporu¢ovano, aby analyzy
simulovaly cely proces vystavby alespori 28 dnt po uloZzeni betonovych vrstev. Zasadnimi
vstupy do této analyzy jsou laboratorni zkousky pii vyvoji RCC smési, které by mély urcit
i parametry dotvarovani.

R.24 LAGHZAOUI, B., LHASSAN, M., TISSIR, A., ROJDAM, A. (Morocco)
Uprava navrhu BCR piehrady Toudgha

Piehrada Toudgha byla postavena v letech 2016 az 2021. Tato ptehrada je vybudovana v ramci
ochrany udoli a soutések Toudgha pied povodnémi, pro zajisténi pitné vody pro obyvatele
a zavlahy uzemi. Jedna se o tiznou ptehradu z BCR. Ma maximalni vySku 54,00 m od terénu
a 67,50 m nad zakladem. Objem télesa piehrady je 213 000 m>.

Pfinavrhu druhu pisku jako plniva se rozhodlo o drceni horniny z blizkého lomu na pisek frakce
0/4 mm s naslednym pranim, tfidénim a zpétnym misenim. Tato Uprava zrychlila tempo
vystavby oproti plnivu pouze drcenému.

Vzdusni lic hraze byl navrzen schodovity o vysce schodii 3 m. Mirny sklon pravého svahu
neumoziioval pouziti bednéni pro realizaci jednotlivych zabér, na kterych by se pouzila
horizontalni technologie BCR. Vlastni technologie BCR se tedy pouzila do samotného vykopu
bez konstrukénich vrstev, s ukladanim BCR v mirném sklonu do dosaZeni vrcholu, odkud se
jiz realizovala vystavba v horizontalnich vrstvach.

-

Pricny rez prelivnym blokem Ukladani valcovaného betonu v pravém svahu
— Sikmo
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R.25 TZENKOV, A., KISLIAKOV, D., TODOROYV, O. (Bulgaria)
Zesileni tizné betonové hraze Beli Iskar

Betonova tizna piehrada ,,Beli Iskar” v Bulharsku z let 1936 — 1945 v pohofi Rila spolu s nadrzi
zajistuje dodavku pitné vody pro hlavni mésto Sofie. Hraz je postizena typickymi projevy
alkalicko-kfemicité reakce (ASR) betonu zpisobené typem kameniva a vnikem vody do
konstrukce nejen z navodniho lice hraze, ale také z koruny hraze zejména pfi tani sn¢hu.

V roce 2002 byla koruna hraze v prvni fazi sanace hraze pokryta geosyntetickou tésnici
membranou a doslo i ke kontaktni injektazi v zakladové spare mezi hrazi a skalnim zakladem.

Ve druhé fazi planovanych sanacnich cinnosti bude zajiSténa bezpecnost piehrady
pii uvazovani seismickych vlivi. Byly provedeny rozsahlé dynamické prizkumy na zakladé
dostupnych vstupnich informaci o betonové piehradé zejména s cilem posouzeni jeji unosnosti
a stability uvazujici seismické zatiZzeni uvedené v soucasnych normativnich pozadavcich
v Bulharsku. Na zaklad¢ ziskanych prizkumi byla nedavno navrzena odpovidajici feseni.

Modelovym feSenim se pii uvazovani parametrti seismického buzeni jasné ukéazalo, ze navrzené
feSeni splni svij ucel pro dveé specificky definované intenzity zemétieseni.

Pricny ez stavajici hraze Pricny ez zesilené hraze

Namdhani v tlaku stavajici hrdze Namdhani v tlaku zesilené hrdze
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R. 27 Autorsky kolektiv (China)

Piipadova studie efektivni aplikace inovativniho Fizeni p¥i vystavbé RCC piehrady Kafue
Gorge — hydroenergeticky projekt

Cinské podniky s ptistupem na africky trh, zejména ty, spojené s infrastrukturou
a inzenyrskymi stavbami, trpi nedostate¢nou trovni kvalifikace pracovni sily v zemich jejich
pusobeni, coz omezuje plnéni ukoll a dalsi rozvoj téchto podniki. Tento dokument popisuje
RCC piehradu a projekt zambijské vodni elektrarny o vykonu 750 MW ve vystavbé a

Tento prispévek popisuje pistup velkého ¢inského statniho strojirenského podniku jako ukazku
studie fizeni a pfijatych opatfeni podnikem ke zvySeni dochazky, eliminace komunikacni
prekazky, upgradu urovné fizeni a zlepSeni dovednosti Zambijskych zaméstnanci. S témito
inovativnimi opatfenimi pro spravu a fizeni se v uvodu zminéna omezeni v podstaté eliminuji
a postup vystavby je tak garantovan.

R. 28 Autorsky kolektiv (China)
Pouziti zaFizeni pasového dopravniku ROTEC v Kafue Gorge dolni

Zatizeni pasového dopravniku Rotec ma tyto vlastnosti: jednoducha a pohodlna obsluha, dobra
prizpusobivost terénu, nepfetrzity provoz, vysoka ucinnost, nizké naklady a lze jej pouzivat po
cely rok. Rychlost pasového dopravniku je velkd, coz mtize i¢inné snizit nartst teploty betonu
a zvysit rychlost ukladani betonu do hraze. Pasovy plnici stroj se pouzil v projektu dolni
soutésky Kafue Gorge. Rychlost pasu je 3,6 m/s, maximalni kapacita dopravy betonu je 300
m3/h, pasovy vaznik mé celkovou délku 1559 m, maximalni délka jednotlivé sekce je 582 m a
ma 8 hlavovych sekci. Nejdelsi rozpéti ¢asti dopravniku na Sikmém svahu je 57 m a nejstrmé;jsi
sklon je 27° (maximalni uhel mezi dopravnikem a vodorovnou rovinou). Rozdil vySek
biehového dopravniku je az 100 m. Pii pili§ pomalé rychlosti posuvu pasového dopravniku se
upravuje rychlost podavani betonu v davkovaci. Problém s nedostatecnou kvalitou elektrické
sit¢ se vyfeSil zvétSenim generatoru. Soucasné bylo vylepSeno uspofadani systému
dopravnikovych pasu Rotec, aby bylo zajisténo i bézné ukladani betonu do télesa hraze pomoci
sklapéci kamionové techniky pti velké poruse dopravniku Rotec.

Batch planet hopper - I =+ Batch planet hopper

Uspordadadni davkovace betonu
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R.29 LIU,Y.,ZHOU, Q., GAO, Y., JIN. J. (China)

Aplikace technickych inovaci RCC piehrady v Kafue Gorge dolni — vodni elektrarna

Pro RCC piehradu dolni pro vodni elektrarnu Kafue Gorge v Zambii je pouzit RCC plného
prifezu s maximalnim primérem kameniva 63 mm. Navodni segment s nepropustnou zénou,
ktery ma byt tvofen s RCC s maximalnim primérem kameniva 37,5 mm, byl zruSen. Byl
zaveden systém pasové dopravy Rotec a kapacita byla zajisténa michacim a davkovacim
zatizenim tak, aby bylo dosazeno rychlé vystavby RCC piehrady. Dale se vyuzil systém
cementové zalivky aplikované v mezivrstvach RCC, ¢imz se zvysila pevnost spoje ve smyku
a nepropustnost mezi vrstvami splnila pozadavky navrhu. Nepropustny GEVR se pouziva ke
zlepSeni pevnosti spoje mezi vrstvami a zajiSténi nepropustnosti. Popilek, kamenny prasek
avysoce ucinna naftalenova voda (redukéni c¢inidlo) se misi s RCC tak, aby se snizila
jednotkova spotfeba cementu a snizil se tak enormni nariist teploty betonu vlivem vznikajicitho
hydrata¢niho tepla betonu, coz pomaha s regulaci teploty a prevenci trhlin v betonu. Neni tedy
potieba navrhovat chlazeni pomoci systému potrubi a stavba je tak i ekonomictéjsi.

R.30 LIU, Y., ZHOU, Q., NING, S., JIN. J. (China)

I'Jspé§nz’| aplikace technologie lepeni mezivrstev RCC s povrchem dlouho vystavenym
suchu a vysoké teploté

Tento ptispévek vychazi z projektu Kafue Gorge dolni — vodni elektrarna v Zambii. Pro stavbu
ptehrady RCC provedl zhotovitel komplexni studie o vlivu kvality spojovani jednotlivych
vrstev RCC smési. Piispévek zahrnuje:

1) Typ spoje posuzovany podle ,,Modifikovaného faktoru zralosti (MMF) s povrchem spoje
dlouhodobé exponovanym na suchu a vysoké teplote;

2) Technicka opatfeni kontroly kvality spojovani/lepeni vrstev za podminek dlouhodobé
vystaveného povrchu spoje;

3) Vliv smykové pevnosti a nepropustnosti spojti, pokud by zhutnéna vrstva RCC byla ve stavu
plasticity a elasticity;

4) RemesIné provedeni spoji. Usp&chy a zkuSenosti projektu mohou byt obecné pouZitelng.

R.31 ZHOU, Z., ZHANG, J., XUE, L., CAL D., LIU, Z. (China)

Hodnoceni bezpec¢nosti klenbové pi‘ehrady Jinping I s ohledem na deformace opéry
v levém svahu

305 m vysoka betonova piehrada Jinping I s dvojitym zakfivenim se fadi mezi nejvyssi na svete.
Od tijna 2013 dosahla Sestkrat normalni hladinu vody v nadrzi. Na zakladé dat z monitorovani
a analyzy pomoci 3D nelinearniho visko-elasticko-plastického reologického modelu
se v ¢lanku predstavuje predpovéd’ a hodnoceni dlouhodobé deformace (zmény sklonu) levé
opéry a jejiho ucinku na bezpe€nost klenbové hraze, jakoz i celkovou analyzu stability
klenbovych hrazi a zakladt a poskytuje reference pro budouci praktiky.
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Klenbova prehrada Jinping 1

R.32 LIJUN, X., SHAOHUI, D., YONGGANG, Z., RUI, W., MANBIN, S. (China)
Uprava zikladové spary klenbové piehrady Jinping I

305 m vysoka klenbova piehrada Jinping-I je nejvyssi klenbova piehrada na svété. Nachazi se
ve slozité tektonické oblasti v jihozapadni Cing, geologické poméry jsou nejkomplikovangjii
mezi extrémné vysokymi klenbovymi piehradami. Piehradni profil se vyznacuje hlubokym
kationem s vysokymi a strmymi svahy, s vysokym lokdlnim napétim a vysokym spadem.
V misté piehrady jsou dobfe vyvinuté zlomy a zvétrala hornina, lamprofyrové piikopy, do
hloubky zasypané trhliny a intenzivné namahané zony v levé podpéfe. To vedlo k 10-
13nasobnému rozdilu mezi deforma¢nim modulem obou biehd, coz bylo velkou vyzvou pro
navrh prehrady. Komplexni uprava zikladli vcetné¢ betonového podkladu o vysce 155 m
a objemu 560 000 m®, 5 Grovni injekénich $tol, 720 000 m zpeviiujici injektaze, 3 vrstvy
protismykové $toly a systematické betonové nahrady poruchové zény a lamprofyrovych
piikopli o objemu 146 000 m* zajistily, aby byla Gispé$né postavena a provozovany nejvyssi
klenbova piehrada.

Coacrete cashion Arch dam
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Zndazorneni upravy zakladui v horni casti levé opéry prehrady Jinping 1
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R.33 BALISSAT, M., FILLIEZ, J., FANKHAUSER, A. (Switzerland)

Vyiazeni klenbové pirehrady z provozu a opati‘eni pro jeji nahradu klenbovou pirehradou
s dvojim zak¥ivenim

110 m vysoka klenbova prehrada s tiznym Gc¢inkem Spitallamm postavend na pocatku 30. let
20. stoleti byla svého ¢asu jedna z nejvyssich betonovych piehrad v Evropé. Masivné zakiivena
konstrukce byla postavena v jednotlivych blocich oddélenych sparami, aby se umoznilo
rozptyleni dopadu hydrata¢niho tepla vzniklého pii tuhnuti betonu. Pouziti Zlabt pro pfivadéni
betonu do mista ukladani vedla k pouziti velmi tekuté smési s vysokym obsahem vody.
Po patnacti letech provozu vzdusni lic hraze vykazoval poskozeni betonu mrazovymi cykly a na
navodnim lici hraze se ukéazalo n€kolik netésnych mist. Provedena injektaz vytesila problémy
jen caste¢né. O deset let pozd&ji prudké zvyseni prisaku stavebni sparou 12 m pod korunou
hraze vedlo k dal§im hydroizolaénim opatfenim na navodnim lici hraze. Byla instalovana dalsi
méfeni a ukazalo se, ze horni prstenec piehrady se pohyboval nezavisle na zbyvajici konstrukei.
Proti opravnému projektu, ktery zahrnoval odstranéni kritickych ptehradnich zon, vznesly
namitky skupiny ochranct piirody a nebylo mozné jej prosadit. Neobvykly stav piehrady vedl
nakonec k rozhodnuti postavit novou pichradu s dvojitym zakiivenim jako hlavni opérnou
stavbu bezprostfedné po proudu pod piehradou stavajici. K realizaci tohoto tikolu bylo nutné
piijmout zvlastni opatieni.

s wm

Prehrada Spitallamm na rece Aare

Typicky pricny rez novou prehradou Cdsti
levé opéry prehrady Jinping I

R. 34 LEITE RIBEIRO, M., VALLOTTON, O., WOHNLICH, A. (Switzerland)
Dva nedavné piipady zvySeni klenbové piehrady, pouceni a inovace

V poslednim desetileti méli autofi jedineCnou pfilezitost navrhnout stavbu dvou obloukovych
piehrad ve dvou riznych zemich se zcela odlisnymi souvislostmi a jiz existujicimi podminkami.
Jednou je piehrada Vieux Emosson ve Svycarskych Alpach, vysoka 55 m (pfed navySenim),
ktera byla postavena na pocatku 50. let, druhou je obloukova ptehrada Cambambe v Angole,
vysoka 72 m, postavena na pocatku 60. let 20. stoleti. Obé byly v letech 2010 az 2020 navySeny
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priblizné o 25 m. Prekazek, které je tfeba piekonat, aby bylo mozné navysit klenbovou
piehradu, je mnoho. Ne&které jsou pro obé piehrady podobné, nékteré jsou naopak odlisné.
Clanek piinasi zajimavé srovnani a poznatky o technickych detailech, které bylo tieba vyfesit,
jako je definice sty¢né plochy mezi starou pavodni hrazi a novym betonem, definovani
geometrického tvaru dvojitého zaktiveni a fizeni pritoku béhem navySovani hraze.

Dokument sdili ponauc¢eni z obou piipadi a poskytuje doporuceni ohledné kritickych
navrhovych a konstrukénich problémd, které je tieba fesit, aby bylo mozné uspésné dokoncit
tak naro¢ny projekt, jakym je navysSeni klenbové pichrady.

1. Original dam 2. Dam after demolition 3. Raised dam

Koncept pricného rezu navyseni prehrady Emosson

R.36 DROZ, P., Wohnlich, A. (Switzerland)
Bezpecnost prehrady po dobu jeji Zivotnosti

Bezpecnost piehrad neni pouhym pojmem, ktery se ma aplikovat pouze ve fazi projektovani
ptrehrad. Samoziejmé, béhem takové pocateéni faze je bezpeénost jednim z kli¢ovych prvki,
ktery je tfeba vzit v ivahu. Mnoho zemi vyvinulo obecny regulaéni ramec, vétSinou zalozeny
na doporucenich Mezinarodni komise pro velké piehrady (ICOLD), pfizpisobeny mistnim
specifickym podminkam a zkuSenostem.

Péce o bezpecnost prehrady nekonci na konci stavby a po prvnim napusténim nadrze, i kdyz
hodnoceni bezpeénostnich parametrt piehrady je pak zasadni pro zajisténi bezpe¢nosti po celou
dobu zivotnosti piehrady.

Dohled a pravidelné testovani bezpe¢nostnich zatizeni jsou nanejvys dulezité.

Vzhledem k tomu, ze kazda piehrada je jedine¢nd, musi byt béhem navrhu vyvinut specificky
navrh monitoringu a pozdéji efektivné pfizplisoben chovani prehrady a jejim zvlastnostem.

V pribéhu let se u piehrady mohou vyvinout vadné projevy, které mohou ohrozit jeji
bezpecénost. Proto je tieba upravit postupy dohledu, pokud jde o piistrojové vybaveni a ¢etnost
méfeni. Pouze pravidelné hodnoceni bezpecnosti piehrady muze takovy vyvoj odhalit dfive,
nez se situace zhorsi a vymkne kontrole.
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Jsou uvedeny nedavné priklady vyvoje ucinku reakce alkalického kameniva v betonovych
piehradach, které ukazuji, jak byl monitorovaci systém piizptsoben ménicim se podminkam
prehrad. Prizptisobeni je také nutné, pokud se provadéji rekonstrukce.

Velké upravy konstrukce hraze, jako je napfiklad zpevnéni nebo zvyseni, vyzaduji rozvoj
monitorovaciho systému.

Dalsi aspekty ovliviujici vyvoj bezpecnosti hraze po celou dobu jeji Zivotnosti jsou feSeny na
zaklad¢ tady typickych piikladi: zména klimatu, geologické problémy, technologicky vyvoj,
vyvoj normativnich podminek, eroze a vyplavovani atd.

& 3 % X
R B

Porucha skluzu prehrady Oroville, zpétna eroze pod nouzovym prelivem

R. 38 PRASETIO, A., MUIS, A. (Indonesia)
Monitorovani betonové prehrady po zemétieseni

Uzemi Indonéské republiky se nachazi na kifZeni 2 hlavnich zemétiesnych pést, a to
zemétiesné linie Circum Pacific a linie v Transasiatskych Alpach. Samotné Sorowako je oblast
nachylna k zemétiesenim kvili pfitomnosti zlomu Matano a zlomu Palu koro, které mohou mit
fatalni dopad stavebni konstrukce v okoli. Posledni zemétreseni bylo pomérné silné, 21. zari
2020 v 18:26:32 o sile 4,9 SR WITA se stfedem zemétieseni 5 km jihovychodné od East Luwu
s hloubkou 10 km a vzdalenosti od epicentra k ptehradam Balambano a Karebbe 4 km. Aby se
minimalizovalo riziko havérie piehrady, je nutné intenzivni monitorovani prostiednictvim
sbéru dat a jejich vizualizace a v realném case. Z vysledki méteni je vidét, ze data a vizualni
informace jsou ziskdvany komplexné v redlném case, coz lze odvodit védecky i manudlnim
méfenim. Rychla reakce po zemétieseni muze byt okamzité sledovana, pokud jsou zjistény
abnormdlni projevy.

Podélné (vievo) a pricné (vpravo) pohyby
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R. 39 SIDIK, A., VIRATAMA, D. 1., MONICA, S. (Indonesia)

Aplikace modulového prefabrikovaného betonového systému na boéni zavazujici opérné
zdi

Stavebni sektor se rychle rozviji spolu s technologickym vyvojem pifi hledani inovaci
na podporu realizace stavebnich praci, od kterych se o¢ekéava, ze budou schopny zjednodusit
aurychlit praci a zvysit efektivitu pfi provadéni stavebnich praci, jak fyzickych,
tak administrativnich.

Stavebnicovy betonovy systém je inovaci a improvizaci vychazejicich z konvencnich
betonovych systému, které byly dosud Siroce pouzivany. Stavajici konvencni systémy maji
nékolik nedostatkl, véetné delSich pracovnich Casti a kvalitativnich vysledkt, které nemusi
nutné odpovidat projektové dokumentaci. Existence betonovych modulovych systémi nebo
betonovych prefabrikatii je formou feseni, jak tyto problémy piekonat. Mize zkratit pracovni
dobu a zarucuje kvalitu, protoze se vyrabi a vytvaii pfimo v davkovaci nebo betonarné. Tento
betonovy modulovy systém bude aplikovéan na stavbu bo¢ni zavazujici opérné zdi. S peclivym
planovanim a dal$imi uvahami Ize doufat, Ze tato prace mize byt provedena efektivnéji a muze
byt dokoncena v kratSim case a v souladu s navrhovanou kvalitou, aby mohla poskytnout
vyhody poskytovatelim a uzivatelim sluzeb.
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R.40 DEROO, L., FROSSARD, E., LEMPERIERE, E. (France)

RCC-R & R-RCC: Hybridni RCC — RIPRAP (rockfillové) pirehrady — ziasady a podminky
uziti

Piehrady RCC a CFRD jsou dnes velmi dilezitou soucasti nové vystavby. Vyhodou piehrad
RCC je, ze maji tuhou konstrukei, ktera odola preliti i béhem vystavby. CFRD maji tu vyhodu,
ze je lze instalovat na stiedné kvalitni zaklady a jsou v podstaté vyrobeny z materialu — rockfillu
— coz je Casto velmi ekonomické.

Tato zprava predstavuje princip hybridnich pfehrad kombinujicich RCC a rockfill.

Zvazuji se dvé moznosti, jedna s RCC na navodni strané (RCC-R) a druha s RCC na vzdusni
(R-RCC) i navodni strané. Zprava ukazuje, Ze to vede k zajimavym vysledkiim: usporam
nakladd, zvySené bezpecnosti a lepsi prizplisobivosti mistnim podminkam (zéklad, materialy).
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S primérnymi piedpoklady uvazovanymi v tomto dokumentu jsou konstrukce RCC-R a R-
z hlediska uhlikové bilance (ale méné dobré nez ptehrada CFRD z hlediska spotieby pisku).
Tyto zavéry vychazeji samoziejmé pouze z pruméru, protoze piesnéj$i srovnani zavisi na
topografickych, geologickych a hydrologickych podminkach kazdé lokality a parametri
piehrady.

Bezpecnost téchto konstrukei je velmi dobra, a to ze dvou zakladnich divodt. Prvnim divodem
je, ze hybridni konstrukce zna¢né snizuje napéti v zakladové spare: thel tfeni mobilizovany
pod RCC je tadové 20° s hodnocenou geometrii. Druhym divodem je, ze bezpecnost
v extrémnich povodnovych podminkach, v provozu nebo b&hem vystavby, je zlepSena
ve srovnani s CFRD (ktery neni pfili§ odolny proti ponofeni — preliti) a s pfehradami RCC
(jejichz kone¢na rezerva stability mtze byt vy¢erpana vznikem trhlin v navodni patg).

Piehrady R-RCC a RCC-R lze navrhovat v mnoha lokalitach, véetné téch se $patnym skalnim
podlozim. Z téchto dvou pfistupt je jisté nejslibnéjsi varianta RCC-R.

Zda se, ze jsou dobfie pfizplisobené v nasledujicich pfipadech. Konstrukce RCC-R je velmi
ekonomicky efektivni, zejména v projektech s velkou délkou korunou hraze. Konstrukce R-
RCC muze byt zajimava v mistech, kde je zadouci instalovat pieliv na piehradu (pomérmné uzké
udoli nebo vysoké povodnové pritoky), ale skalni podlozi ma $patnou nebo nejistou kvalitu
aneni vhodné pro moznost aplikace RCC. Oba hybridni navrhy by mély byt systematicky
provétovany v ptipadech fek s velkymi povodnémi s rychlym naristem pritokt — napiiklad
v ptipadech reten¢nich piehrad.

Pricny rez RCC-R prehrady

Pricny rez R-RCC prehrady

R. 42 BJONNESS, S., RAKSTAD, N., KRATHE, V., KONOW, T., OLSEN, O. (Nor.)

Kalibarace FE-modelu s naméirenym chovanim stavajici betonové klenbové piehrady

Tato zprava popisuje obecny proces spojeny s pouzitim dat z ptistrojového vybaveni za Gic¢elem
ovéfeni kapacity stavajici betonové klenbové hraze. Data z instrumentace se pouzivaji jako
zaklad pro definici zatizeni a jako kalibrace ¢i verifikace globalniho modelu koneénych prvkda.
Pfi posuzovani kapacity klenbovych piehrad je velmi vyznamné teplotni zatizeni. Pristrojové
vybaveni piehrad se ukazuje jako zasadni vstup k vytvofeni FE-modelu, ktery simuluje
skutecné chovani konstrukce. K ziskani realistického modelu je nutnd nelinearni analyza.
V tomto ¢lanku bylo ukazano, ze je mozné vytvaret delsi ¢asové fady z kratkych ¢asovych fad
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pomoci fyzikalnich i vypocetnich metod pouzivajicich méfeni piistrojové techniky. Casto je
obtizné zdokumentovat bezpec¢nost starych konstrukci, a tim prokazat, ze spliuji dnes$ni
bezpecnostni standardy.

Lepsi znalost chovani konstrukce na zakladé pfistrojového vybaveni a odpovidajici kalibrace
konstrukéniho modelu pak mize byt jedinou alternativou jak prokazat, Ze konstrukce spliluje
soucasné konstrukéni a bezpecnostni pozadavky.

Linear
FE-analysis

Global analysis Stress resultants -+ Element stiffness

Non-linear Stiffness
sectional design formulation

Linear FE-analysis

Prehled globdilni nelinedrni analyzy v ShellDesignu

R.43 Y.K. CHAUBLY, Y. K., CHOWDHURY, S., BHORIA, M. (India)

NavySeni betonové piehrady Dhanikhari

Projekt zamé&feny na zmirnéni nedostatku pitné vody v oblasti Jizniho Andamanu na ostrové
Andaman a Nicobar Island (Indie) zvysil stavajici zasobni objem Dhanikari o 3,23 mil. m?
zvy$enim piehrady o 5 metrd.

Stavajici 132 m dlouhd piehrada pres Dhanikhari nallah ve vySce 62,5 m n. m. se sklddala
z osmi klasickych a dvou pfelivnych blokt v centralni ¢asti o vySce = 32 m nad nejhlub$im
zékladem. Celkovy zésobni prostor &inil 4,61 mil. m>. Cel4 potieba na zdsobovani vodou Port
Blair je pokryta z této nadrze.

Detailni studie pro zvétSeni stdvajiciho zasobniho objemu nadrze Dhanikhari zahrnovala
vyhodnoceni navySeni hraze dvéma variantami, a to variantou s piedpjatymi kotvami
a piibetonovanim. Varianta pfibetonovani byla ptijata kvili jeji technologické a ekonomické
vyhodnosti. V této varianté bylo feSeno nékolik problému, jako je vliv trvale zabudovaného
napéti v novém betonu, vliv smr$tovani v novém betonu na stary beton, omezujici u¢inek
starého betonu na novy beton, spojeni mezi starym a novym betonem, zvySeni kapacity prelivu
a seismické Upravy.

Pii navysovani hraze doslo k ¢astecné demolici stavajici prelivové ¢asti za ticelem vybudovani
nového prelivu se zvySenou kapacitou pielivu 225 m?/s. Navyseni hraze bylo dokonceno
v prosinci 2014.
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Pricny rez — svislé napéti navysené hraze

R. 44 GUPTA, S., NAGARAJ, BHASKAR MEHTA, H., BANSAL, S. P. (India)

Provozni kapacity a manipulace se sedimenty pomoci odolnych stavidel na pielivech
pi‘ehrady Nathpa

V Indii se dfive pielivy v himdlajskych oblastech fidily tradi¢nim usporddanim s vysokymi
prelivy v piehradach. S ohledem na zkusenosti se zanasenim nadrzi a poskozenim ¢asti turbin
pod hladinou se vSak trend zménil k navrhovani pratocnych feSeni, kterd vyuzivaji vodni tok
bez velkych zasobnich objemu. Piehrady tohoto typu vyuzivaji nizké pielivy (obdoba velmi
kapacitnich spodnich vypusti — pozn. zpravodaje) hrazené napiiklad segmenty ke zvladani
povodni a ptevadeéni splavenin. Prehrada Nathpa je jednou z prvnich piehrad v himalajské
oblasti, kde se prelivy upravily a osadily segmenty (vznikla nizkd aroveni pevnych prelivil).
Tyto hrazené spodni ptelivy musi zvladat vysokou koncentraci suspendovanych sedimentt
pomoci dna tvofeného kamennou dlazbou a balvany. Vzhledem k vysokému zatizeni
sedimentem je nezbytné pouzit materidl odolny proti otéru, protoze je nutnd mimoiadna
trvanlivost konstrukcei. Tento ¢lanek se zaméfuje na provozni spolehlivost stavidel a ocelovych
kolejnic odolnych proti odéru ve spodnich pielivech piehrady Nathpa.
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Spodni prelivy hrazené segmenty — z dolni vody

R. 45 BANSAL, S. P.,, SEHGAL, R., RAMAN, R., SINGH, S. (India)

Hydraulicky navrh piehrady na himalajské balvanité ece (Tons) s vodni elektrarnou
SVJIN’s Naitvar Mori HEP (60 MW)

Vétsina rozvoje vodni energie v Indii probihd vystavbou velkych ptehrad a hrazi na fekach
pochazejicich z Himaldji v severnich a severovychodnich statech zemé. Pred ptechodem do
aluvidlnich plani jsou hlavni himalajské feky napajeny velkym poctem piitokt. Tyto pfitoky
maji strmy sklon, balvanité dno a hluboké propustné vrstvy v hornim toku. V indickém kontextu
je ptehrada bariérou s nizkou korunou opatifenou fadou uzavér po celé své délce urcenou
k manipulaci s vodou a ovliviiuje vodni tok proti proudu. MiiZe, ale nemusi mit vyvyseny prah.
V soucasné dobé¢ se stavajici pokyny poskytnuté Bureau of Indian Standards pro planovani
a navrhovani hrazi nevztahuji na stavby v balvanitych dominantnich vodnich tocich. Naitwar
Mori Hydroelectric Project (60 MW) je jednim z takovych 15 projekti vodnich elektraren
spolecnosti SJVN v ruznych fazich pfipravy, vystavby a provozu v rozsahu 44-1500 MW.
Tento projekt (NMHEP) se nachazi na hornim toku feky Tons, pfitoku feky Yamuna
v himalajské oblasti Indie. Projekt pocita s konstrukei typu ,,Barrage® pro odvedeni vody pro
vyrobu elektfiny. Projekt je v pokrocilé fazi vystavby a tento dokument ukazuje aspekty
hydraulického navrhu, které byly pouzity pii navrhovani hraze.
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Otazka 105: Poruchy a havarie tykajici se pfehrad

Zpracovatelé vybéru piispévki:

Ing. Jifi Hodak, Ph.D. (VODNI DILA - TBD a.s.)
Ing. Dalibor Kratochvil (Povodi Odry, statni podnik)

Otazka 105 byla rozdélena do 4 podtémat:

1. Nejnovejsi poznatky z poruch a havarii tykajicich se pfehrad v prabéhu Zivotniho cyklu,
véetné vystavby.

2. Vyhodnoceni pritok a povodni, odhad a kvantifikace nasledkd, véetné socidlnich,
ekonomickych a environmentalnich aspekti, v pfipadé poruchy nebo havarie.

3. Havarijni planovéani: regulace, organizace, informovani obyvatelstva a piiklady
realizace.

4. Rizeni bezpeénosti: vymezeni odpovédnosti, pravidelné revize, testy provadéni,
organizace implementace ziskanych zkusenosti.

Generalnim zpravodajem této otazky byl pan Michel Poupart (Francie).

V této otdzce bylo publikovano 51 prispévkl shrnutych v generdlni zprave:

R. 1 GEORGES R. DARBRE, PATRICE DROZ, BOUATHEP MALAYKHAM,
HOUMPHANH VONGPHACHANH, SYCHATH BOUTSAKITIRATH (Laos) Institutional
organization for dam safety in Lao PDR.

R. 2 MATTEO SCOLARI, DANIELE GUALCO, LUCA BURASCHI, (/taly) Badana dam
(Italy) retrofitting after structural damage.

R. 3 MARIA CRISTINA BRAMATI, FEDERICA DEL GIZZI, FRANCESCO
DOLCEAMORE ({taly) The Italian emergency planning for large dams in case of seismic and
flooding hazard.

R. 4 BART VONK,WOUT DE VRIES, ERIC VAN KUK, MARCEL BOTTEMA,
LUDOLPH WENTHOLT, ERIC HUIJSKES (Netherlands) Towards an international
handbook for emergency response to flood risk.

R. 5 RODOLFO DALMATI, AILIN PERTIERRA, JUAN FACUNDO SOUTO, IGNACIO
ESCUDER-BUENO, ADRIAN MORALES-TORRES, DANIEL CERVERA-MIQUEL,
CARINA R. CABALLERO (4rgentina) Risk assessment to inform of the decision-making
process on rehabilitations in Rio Hondo dam (Argentina).

R. 6 PAULO CASTRO, JOSE ROCHA AFONSO (Portugal) Emergency planning in
Portuguese dams.

R. 7 TOMAS IC, ROMAN IVANCO, BRANISLAV LIPTAK, MARIAN MISCIK,
LCUBOMIR UHORSCAK (Slovakia) The repair of bottom outlet closing facility at the
Palcmanska Masa and Hrinova dams.

R. 8 MANUEL IGNACIO SABAT, LARS @DEGARD (Norway) Flooding incident in the
Tinguiririca valley, Chile in 2017.
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R. 9 WILLIAM F. FOOS, ENRIQUE E. MATHEU, DEAN DURKEE, MICHELLE
YEZIERSKI (USA) Dam resiliency is more than just dam safety.

R. 10 WESLEY CROSBY, KURT BUCHANAN, ALEXANDRA UBBEN (USA4) U.S. Army
Corps of Engineers modeling, mapping, & consequence production center processes for dam
breach analysis.

R. 11 DEAN B. DURKEE, DOUGLAS D. BOYER, (USA4) A review of recent dam failures in
the U.S. and the anticipated impact of implementation of risk-informed decision making.

R. 12 LEE MAUNEY, MARK BAKER, IRFAN A. ALVI, NATHANIEL GEE, GREGORY
RICHARDS, DUSTY MYERS, MARK OGDEN (US4) A decade of learning from our past
and preparing for our future: the ASDSO dam failures and incidents committee.

R. 13 EDWARD STOWASSER, MICHAEL KOON, WHITNEY SORRELS (USA4) Rapid
inundation mapping.

R. 14 LJUPCHO PETKOVSKI, STEVCHO MITOVSKI (Macedonia) Contribution on
restoration of tailings dams damaged at initial period of construction.

R. 15 RODNEY BRIDLE (UK) Liquefaction and dam safety — lessons from events at
Empingham, Feijao and Fundao.

R. 16 A. LLWARREN, P. J. MASON (UK) Before and after the Toddbrook disaster — a review
of UK reservoir incident management.

R. 17 REMY TOURMENT, THIBAUT MALLET, SEBASTIEN PATOUILLARD, AKIM
SALMI (France) Accidentologie des digues fluviales de Loire, du delta du Rhone et de I’ Agly,
et legons tirées.

R. 18 THOMAS LAURENT, QUENTIN BERCHER, THIERRY VINCENT (France) Gestion
des crues et instabilités de pentes pendant la construction de barrages : problématiques
d’anticipation et de reconnaissances préliminaires.

R. 19 THOMAS VIARD, JEAN ROBERT COURIVAUD, FREDERIC LAUGIER, BENOIT
BLANCHER, JEAN JACQUES FRY, PIERRE SQUILLARI (France) Evaluation de I’onde de
submersion en cas de rupture des ouvrages en remblai partie I : pratiques de 1’ingénierie
frangaise pour les ruptures de barrages.

R. 20 JEAN ROBERT COURIVAUD, LAURENT DEL GATTO, ANDRE PAQUIER,
GUILLAUME VEYLON, PIERRE PHILIPPE, ANTHONY MOUYEAUX, SYLVIE
NICAISE, CATHERINE FOUCHIER, CLAUDIO CARVAJAL, LAURENT PEYRAS, REMI
BEGUIN, LAURENCE DUCHESNE, CHRISTOPHE PICAULT, JEAN-JACQUES FRY
(France) Evaluation de I’onde de submersion en cas de rupture des ouvrages en remblai partie
II: R&D concernant la rupture par surverse ou erosion interne des barrages en remblai et levées.

R. 21 LAURENT PEYRAS ET PATRICK DIVOUX, FREDERIC LAUGIER, THIERRY
GUILLOTEAU, MARIE CUBAYNES, MELANIE TRON, THOMAS ADELINE, MICHEL
POUPART, CATHERINE CASTEIGTS, BENJAMIN DELARUELLE, JEAN-CHARLES
PALACIOS, GLADYS PAVADAY, GUIREC PREVOT, AGNES VALLEE, THIBAULT
BALOUIN, ERIC VUILLERMET (France) Evaluation de la sfireté des barrages en France:
retour d’expérience et développement méthodologique.

R. 22 LAURENT BESSADI, FREDERIC LAUGIER,YANN TARAVEL (France) Gestion de
la sécurité des barrages — illustration chez deux opérateurs francais.
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R.23M. ACHARYA, C. RICHARD DONNELLY, PRZEMYSLAW A. ZIELINSKI (Canada)
Evolution of dam safety and emergency management practice for transboundary dams — a
global perspective with a Nepalese context.

R. 24 ANNICK BIGRAS, ERIC PELOQUIN, SIMON-NICOLAS ROTH, ERIC
MAINVILLE, MATHIEU ROY (Canada) Chute-Bell dam emergency measures and remedial
works.

R.25 C. RICHARD DONNELLY, ERIC TIEDJE, ING. JESUS ARANGO, DANIEL FLORES
(Canada) Assessing the safety of the Ituango cement-bentonite cutoff wall.

R. 26 JEAN-PIERRE TOURNIER, AHMED F. CHRAIBI, ANTON J. SCHLEISS (Canada)
Lessons learnt from the Saddle dam d failure of Xe-Pian Xe-Namnoy project in Laos PDR.

R. 27 G. SNYDER & REGIS BOUCHARD, A. RATTUE, S. O’BRIEN (Canada) Muskrat
falls project, repairing the upstream cofferdam.

R. 28 VIOLETA MARTIN, DANIEL ADRIA, HELEMANWONG (Canada) Inundation
modelling of non-Newtonian tailings dam breach outflows.

R. 29 D. J. HAGEN, LOUIS C. HATTINGH (South Africa) Incidents and failures of small
earthfill dams in South Africa: lessons learned.

R. 30 HENRIETTE ANDERSON, PHILIP NICE, LOUIS C. HATTINGH (South Africa)
Middle lake dam spillway safety incident and lessons learnt.

R. 31 ANIBAL MAITA, DR EDUARDO MARTINS BRETAS (Peru) Malpaso dam incident
and post-event actions.

R.32 A.F. CHRAIBI, A. NOMBRE, S. RIHI (Morocco) Rehabilitation of the operating Comoe
dam lateritic foundation.

R. 33 XU ZEPING (China) Lessons learnt from the failure cases on seepage control of CFRD.
R. 34 YANG JUN,YANYI (China) A study on the communication history of the Three Gorges
project.

R. 35 ROGER BREMEN (Switzerland) Consequences on the design practice of worldwide dam
accidents.

R. 36 JONATHAN FAURIEL, ALEXANDRA BECKSTEIN, OLIVIER FOURNIER,
NICOLAS ADAM (Switzerland) Emergency planning: lessons learned regarding
reglementation, organisation and implementation in Switzerland.

R. 37 ALEXANDRA BECKSTEIN, BETTINA GEISSELER, BURKHARD RUDISSER
(Switzerland) Emergency planning and dam failure management: state of practice in
Switzerland, Austria and Germany.

R. 38 PATRICE DROZ, GEORGES R. DARBRE, BOUATHEP MALAYKHAM
(Switzerland) Emergency dam safety inspections in Lao PDR.

R. 39 ANISSA MAYANGSARLYAYUK WIJAYA, DUKI MALINDO (/ndonesia) Learning
from incident during construction: cofferdam collapse at Karalloe dam, Indonesia.

R. 40 ANTO HENRIANTO, ESTI WULANDARI (Indonesia) A quantitative approach to the
reliability of the dam early warning system, against the risk of loss of life in people at risk
(PAR) facing dam collapse disaster.

R.41 ANANG MUCHLIS, SONNY B.W, CECEP M.M, NAJLAWATI L (/ndonesia) Analysis
of spillway position on the Cibeet dam construction from soil geological aspects.
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R. 42 ALTAN ABDULAMIT, DAN STEMATIU (Romania) Dams and dikes safety
management in Romania; past, present and perspective.

R. 43 MAGELA, GERALDO PEREIRA (Brazil) Cases of rupture of dams and lessons.

R. 44 RICARDO ABRAHAO, ALEX, CALCINA (Brazil) Three practical examples of rigid
inclusions in concrete dam foundation.

R. 45 FIOLA GUDRUN SIGTRYGGSDOTTIR (Norway) Planning and design of temporary
cofferdams — the case of a cofferdam failure in Bergen, Norway.

R. 46 MAYARI BERNARD-GARCIA, TEW-FIK MAHDI (Canada) A worldwide database
of dam failure case studies.

R. 47 WANNY K. ADIDARMA, ANISSA MAYANGSARI, OKY SUBRATA (Indonesia)
Flood design evaluation at Batutegi dam, Indonesia.

R. 48 XINWANG,YUANIJIANWANG, ENHUI JIANG, XIANG LI (China) Game analysis of
water and sediment allocation between cascade reservoirs and lower channel.

R. 49 QIANGWANG, ENHUI JIANG,YUANJIANWANG, LIKE LI (China) Sedimentation
problems and management strategies of Liujiaxia reservoir, Yellow river, China.

R. 50 A. NOMBRE, F. MILLOGO & M. KABORE (Burkina Faso) Conséquences
(économiques) des ruptures des petits barrages au Burkina Faso : études de cas.

R. 51 A. K. SINGH, SUNIL J. GANVIR (/ndia) Change in methodology in construction of
plastic concrete cut-off wall adapted in Kishanganga He project.
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R.1 DARBRE, G.R., DROZ R., MALAYKHAM, B., VONGPHACHANH, H.,
BOUTSAKITIRATH, S. (Laos)

Institucionalni organizace pro bezpec¢nost pirehrad v Laosu

Autory prispévku byl proveden rozsahly pfezkum institucionalni organizace v ramci oblasti
bezpecnosti piehrad v Laosu. Vysledky byly poté porovnany s mezinarodni praxi. To zahrnuje
institucionalni organizaci, legislativu a pfedpisy i budovani kapacit a dalsi rozvoj. Na zakladé
zjisténi, byla vytvorena doporuceni, jak posilit institucionalni organizaci bezpe¢nosti piehrad.
Kli¢ovym prvkem je oddéleni dohledu nad bezpecnosti piehrad od dohledu nad vyrobou vodni
energie, s tim souvisejici prizpusobeni organizaénich a pravnich ramcu, jakoZ i rozvoj
vzdélavani a Skoleni ptislusného personalu.

Mezi doporuceni patii:

e zfizeni odboru pro bezpe€nost prehrad v ramci ministerstva energetiky;

e zfizeni Laoské narodni komise pro bezpecnost piehrad;
e zfizeni technického poradniho panelu;

e vytvofeni laoského sdruzeni pro piehrady;

e prijeti zdkona o bezpeCnosti piehrad;

e piedstaveni vzdélavaciho modulu v oblasti bezpe¢nosti pichrad.

R.2 SCOLARI, M., GUALCO, D., BURASCHI, L. (Italy)

Oprava prehrady Badana po jejim strukturalnim poskozeni

Prehrada Badana je zdéna gravita¢ni hrdz s maximalni vyskou 56,25 m. Délka hraze v koruné
se zakfivenym prub&éhem je 216 m, polomér zakfiveni je asi 200 m. Piehrada byla postavena
v roce 1914 a v roce 2006 byla vystavena tézkému strukturalnimu poskozent, které si vyzadalo
ptijeti naléhavych bezpe¢nostnich opatieni, véetné rychlého vyprazdnéni nadrze.

Autoti tohoto piispévku piedstavuji navrh stavebniho zasahu navrzeného k Gplnému obnoveni
provozu vodniho dila. Tento stavebni zasah spociva predevsim v demolici poskozené Casti
stavajici hraze a nasledné rekonstrukci této ¢asti litym betonem.

Slozitost analyzovaného problému vyzadovala podporu sofistikovaného modelu kone¢nych
prvku, schopného zohlednit jak tepelné, tak konstrukéni hledisko a také vyhodnotit interakci
mezi stavajici zdénou hrazi a novou ¢&asti hraze tvofenou litym betonem v pribéhu celé faze
rekonstrukce hraze.

Podrobny navrh navrhovaného stavebniho zisahu byl nakonec schvalen Generdlnim
teditelstvim piehrad patiicim pod italské ministerstvo infrastruktury v roce 2017.
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R.3 BRAMATI, M. C., DEL GIZZI, F., DOLCEAMORE, F. (Italy)

Nouzové planovani pro velka vodni dila v pFipadé seismického nebezpeci a povodné

v Italii

Tento ¢lanek popisuje vyvoj italskych piedpist slouzicich k ochrané a informovani
obyvatelstva pred seismickym a povodiiovym nebezpec¢im v oblastech kolem velkych piehrad.
Dokument civilni ochrany ptedstavuje ramec pro definovani konkrétniho havarijniho planovani
Dne 8. ¢ervence 2014 bylo vydano nové nafizeni Rady ministra, které bylo implementovano
do dokumentu civilni ochrany a organizace tohoto dokumentu byla zménéna. Hlavni zménou
je, ze dokument obsahuje dvé ¢asti: jednu pro ,riziko z prehrady®, ktera se zabyva uc¢inkem
zemétieseni nebo zvlastni povodné, a druhou pro ,.hydraulické riziko pro oblasti po proudu®,
ktera se zabyva povodinovym nebezpecim v ohrozeném tizemi pod vodnim dilem.

V dokumentu civilni ochrany jsou definovany organy, které jsou zapojeny do informovani
obyvatelstva (tj. Generalni feditelstvi pro piehrady, provozovatelé a vlastnici vodnich dél,
mistni ufady a prefektury). Dokument civilni ochrany rovnéz stanovi funk¢ni a procesni vazby
mezi riznymi stranami zapojenymi do pfipravy, aktivace a provadéni akci zaméfenych
na zajisténi bezpecnosti piehrad a omezeni hydraulického rizika po proudu.

Tento ¢lanek také popisuje proces piipravy a schvalovani dokumenti civilni ochrany vodni
nadrze Campotosto, kterda piedstavuje nejvyznamnéjsi vodni dilo v Italii, jak pro vyrobu
energie, tak jako vodni zdroj s 218 miliony m? zasobniho objemu.

R.4 VONK, B., de VRIES, W., van KUIJK, E., BOTTEMA, M., WENTHOLT, L.,
HUIJSKES, E. (Netherlands)

Smér vedouci k mezinarodni piiruéce pro nouzové zasahy v pripadé povodiiového rizika

Ptehrady, hraze a dal3i protipovodiiové stavby jsou diilezitymi prvky fizeni povodiiovych rizik.
Vzdy vsak existuje moznost, Ze takova ochrana selze, a to az s katastrofickym dopadem.
Spravci vodnich dél vzdy udélaji vSe, co je v jejich silach, aby zabranili selhani v pfipadé
bezprostiedniho ohrozeni povodnémi, pfi¢emz klicovou roli v tom mohou hrat mimotadna
opatieni.

Vyzvy spojené s témito povodnémi mohou byt tak velké, ze vyzaduji mezinarodni zapojeni,
bud’ proto, Ze oblast povodni piesahuje hranice statt, nebo protoze povoder je tak katastrofalni,
ze je zapotiebi zahrani¢ni pomoc. V takovych ptipadech zavisi u¢inna reakce na mimofadné
udalosti na provedeni spravnych opatieni a jejich odpovidajicimu provedeni. Pro zajisténi
efektivniho zvladani mimofadnych udalosti je zasadni, aby vSichni za€astnéni mluvili ,,stejnym
jazykem®, co se tyCe reakce na mimoradné udalosti a pouzivali kompatibilni pfistupy, techniky
a podobné postupy pro jejich feseni.

Aby bylo mozné toho dosahnout, byla zaloZena iniciativa k vytvotfeni Mezinarodni pfiruc¢ky
pro nouzové reakce na riziko povodni. Poskytne osvédcené postupy, bude sdilet zkuSenosti
ziskané z nedavnych povodni po celém svété a bude neocenitelnym nastrojem, ktery pomuze
vyskolit personal pro boj s povodnémi.

Tento kongresovy dokument ICOLD nastifiuje plany a obsah takové Mezinarodni pfirucky
pro reakci na mimofadné udalosti povodiiového rizika.
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R.5 DALMATI, R., PERTIERRA, A., SOUTO, J.F., ESCUDER-BUENO, I.,
MORALES-TORRES, A., CERVERA-MIQUEL, D., CABALLERO, C.R.
(Argentina)

Posouzeni rizik ke zlepSeni rozhodovaciho procesu o rekonstrukci prehrady Rio Hondo

Piehrada Rio Hondo je strategickym vodnim dilem v severozapadni ¢asti Argentiny, a to
zejména proto, Ze zajistuje zavlazovani izemi o rozloze 270 000 hektart. Pti 50 letech provozu
je jeho odolnost vu¢i seismickym vlivim zpochybiiovana kvuli ztekucenym zeminam, které
se nachazi v paté hraze. Povoden v roce 2017 navic zpochybnila kapacitu bezpecnostniho
prelivu spole¢né s vyvarem a navazujicim korytem feky. Tento posledni incident podnitil
zkoumani rizik za uc¢elem definovani moznych opatieni k jejich potencialnimu snizeni.

V této souvislosti tento ¢lanek predstavuje praci na analyze rizik, ktera byla provedena
za uCelem identifikace, hodnoceni a vedeni budoucich investic ke zlepSeni bezpe¢nosti
prehrady Rio Hondo, prostfednictvim kvalitativni a kvantitativni analyzy v souladu s planem
tizeni rizik, ktery provedl ORSEP ve svych provozovanych piehradach.

R.6 CASTRO, P., ROCHA AFONSO, J. (Portugal)

Nouzové planovani pro portugalské piehrady

Implementace odpovidajiciho nouzového havarijniho planovani v kontextu bezpecnosti
prehrad je nanejvys dutlezita, aby bylo mozné se vypotadat s riziky spojenymi s vystavbou
a provozem pichradnich konstrukci a minimalizovat dopady plynouci z mozného incidentu
nebo selhani prehrady v udoli dale po proudu pod piislusnym vodnim dilem.

Po roce 2007 vénovaly ruzné zainteresované strany v oblasti bezpe€nosti piehrad zvySenou
pozornost potiebé pripravit, aktualizovat a implementovat nouzové akéni plany (EAP) v ramci
zavedeni revidované verze portugalského natizeni o bezpe¢nosti piehrad.

V Portugalsku doslo v poslednich letech k fadé vyznamnych zmén tykajicich se nouzového
havarijniho planovani v souvislosti s bezpecnosti piehrad, konkrétné se zvefejnénim
konkrétnich pokynu a doplitkové dokumentace usilujici o usporadani a vyjasnéni platnych
pravidel a postupu.

Tento dokument si klade za cil shrnout fadu aspekti souvisejicich s pravidly a ¢innostmi
nouzového planovani vyvinutymi v Portugalsku v poslednich letech, a to zejména feSenim
vyvoje v implementaci EAP. Odkazuje také na vyznamné evropské cviceni civilni ochrany,
které se uskutecnilo v roce 2019 (Cascade 19), a aktualizace probihajicich pilotnich projekti
tykajicich se rozhrani pro nouzové planovani s varovanim pted povodnémi.

R.7 IC,T., IVANCO, R., LIPTAK, B., MISCIK, M., UHORSCAK, L". (Slovakia)
Oprava uzavéri spodnich vypusti na piehradach Palemanska Masa a Hrifiova

Pfi provozu piehrad je tfeba vénovat velkou pozornost kontrole, sledovani a udrzbé uzavera
spodnich vypusti. Vyjimeéné v8ak nastavaji v zivotnim cyklu hraze situace, kdy zhorSeny
technicky stav spodnich vypusti ohrozuje funkénost a bezpeénost hraze. V takovych pripadech
je nutné zajistit jejich v€asnou opravu nebo vymeénu, nékdy s nutnosti aplikace specialnich
podptrnych feseni pro zajisténi uspésné realizace samotné opravy.
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Autofi ¢lanku nabizi dva jednotlivé piipady zajisténi op&tovné funkénosti uzavérti spodnich
vhodnych a bezpecnych podminek pro opravy nez samotnd realiza¢ni faze. Takovou situaci
ilustruje prvni piiklad, kterym je ptehrada Palecmanska Masa a realizovana vyroba specialniho
ponorného provizorniho zafizeni pro zajisténi vhodnych podminek vedouci k uspésné opravé
spodnich vypusti. Druhym pfikladem je rekonstrukce natokové casti spodnich vypusti
na piehradé Hrinova, jejimz ucelem je zasobovani obyvatel pitnou vodou. Tento druhy piiklad
ilustruje situaci, kdy zajisténi funkénosti uzavéru spodni vypusti vyzadovalo vyménu celého
zafizeni a poukazuje zejména na problémy a aspekty, které jsou specifické pro takto radikalni
feSeni, zejména v piipadé, ze jde o vodarenskou vodni nadrz.

R.8 SABAT, M. L., ODEGARD, L. (Norway)

Povodné v udoli Tinguiririca, Chile 2017

Ptivalové povodné predstavuji vyznamné pfirodni nebezpeci v malych horskych povodich
patagonskych And a opakované zpusobily ztraty na zivotech a vazné skody na infrastruktufe.
K takovému incidentu doslo 25. inora 2017 v tdoli Tinguiririca na jihu Chile, kde se nachazeji
dvé vodni elektrarny La Higuera a La Confluencia. Bleskova povoderi se rozvinula velmi nahle
a elektrarny byly postizeny pielitim dvou hrazi a poskozenim komunikaci. Infrastruktura se
nachazi v udoli s nadmotskou vyskou mezi 1 100 a 4 650 m n. m. Desté se obvykle nad timto
uzemim vyvijeji jako lokalni konvektivni srazky, které jsou v souladu s letnimi vysokymi
teplotami v udoli. Pfedpovéd’ pocasi pro den zaplav uvadéla pouze zlomek srazek, které
nakonec spadlo, a narodni ufad pro mimofadné udalosti nevydal zadné preventivni varovani.
V tdoli Tinguiririca se tak rozvinula bleskova povodeti s vysokou intenzitou. Kratké srazky
Cinily témef 30 mm za 30 minut. Tyto srazky se dostaly do idoli s izotermou nula stupiid blizko
4000 m n. m., s aktivnimi 95 % povodi. To je hlavni rozdil oproti meteorologickym jevim
v udoli, které se vyvijeji pfedevsim v disledku orografickych srazek a béhem podzimu, zimy
ajara. Maximalni povodiiovy priitok byl odhadnut na 250 m?/s. Situace byla pro provoz
elektraren velmi naroéna s pretrvavajicim vysokym rizikem vydatnych srazek v nasledujicich
dnech.

R.9 FOOS, W. F., MATHELU, E. E., DURKEE, D., YEZIERSKI, M. (USA)

Odolnost piehrad je vice nez jen jejich bezpe¢nost

Povédomi o tom, co obnasi odolnost vodnich dél, mize vést k jasnému pochopeni toho,
jak muize bezpecnost piehrady, a také reakce na mimotadné udalosti a krizové fizeni prispét
k celkové odolnosti projektu prostiednictvim prevence, zmiriiovani rizik, pfipravenosti, reakce
a obnovy. Multidisciplinarni pfistup zaméteny na zvySeni odolnosti mize poskytnout G¢inny
ramec pro integraci bezpecnosti piehrad, bezpecnosti obyvatel kolem piehrad, zabezpeceni
vodnich d&l a programii krizového fizeni. Rizeni rizik se stalo sou¢asti kultury t&chto raznych
oblasti a zasady fizeni rizik fidi implementaci a uspé$nost kazdého z téchto programu. Kromé
toho sdileji spole¢né zakladni principy tykajici se jejich pfistupii k planovani, implementaci,
testovani, cvieni a zlepSovani. Koordinovany piistup ke zvySeni odolnosti vhodnym
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zatlenénim jednotlivych programi by poskytl jednotny ramec pro bezpeény provoz a udrzbu
piehrad. To by posililo jednotlivé programové oblasti a zaroven poskytlo integrovanou
platformu pro feseni incidentl nebo udalosti, jakmile k nim dojde. Tento typ pfistupu by zvysil
celkovou schopnost dila a zasteSujici organizace fesit poruchu, udrzovat provoz, zvladat krize,
jak se rozvijeji, ziskat zpét co nejrychleji funkce piehrady a zaclenit ponauceni z minulych
incidentti.

R.10 CROSBY, W., BUCHANAN, K., UBBEN, A. (USA)

USACE: Modelovani, mapovani a analyza nasledki; Produkéni centrum procesu pro
analyzy poruch hrazi

Vzhledem k velkému rozsahu portfolia vodnich dél U. S. Army Corps of Engineers (USACE),
vyvinulo USACE proces pro hodnoceni rizik spojenych s portfoliem piehrad v celych
Spojenych statech na podporu Programu bezpecnosti piechrad (DSP). Aby bylo mozné urdit
riziko spojené s témito pfehradami, povétfilo USACE své stiedisko odbornych znalosti
pro modelovani, mapovani a analyzu nasledki (MMC-MCX), aby provedlo hydraulickou
analyzu protrzeni hrazi, tvorbu map a analyzu nasledkti na pomoc pfi urcovani rizika. MMC
vypracovalo pokyny a postupy pro provadéni téchto ukoli.

MMC tvofi hydraulické modely protrzeni hraze pomoci jednorozmérnych (1D)
a dvourozmérnych (2D) modelt v programu Hydrologic Engineering Center — River Analysis
System (HEC-RAS). Tyto modely jsou aplikovany u celé fady scénatt a v riznych lokalitach.
Vysledky 1D/2D hydraulické analyzy se dale zpracovavaji pro uréovani nasledkt. K urceni
rozsahu téchto nasledki se pouziva softwarovy balik Hydrologic Engineering Center — Life
Sim (HEC-LifeSim). Tento software je pouzit k ur¢eni dopadu, jako jsou ekonomické skody,
ohrozend populace (PAR) a ztraty na zivotech (LL). Nakonec MMC vyuziva vysledky
z hydrauliky a analyzy nasledkii k vytvoreni map a dokumenti, které napomahaji sdélovani
rizik v oblastech dale po proudu i proti proudu dané piehrady. Tyto produkty kromé MMC
pouzivaji i ostatni v ramci USACE k informovani o ¢innostech nouzového planovani,
hodnoceni rizik a v ramci komunikac¢nich ¢innosti o rizicich.

R.11 DURKEE, D. B., BOYER, D. D. (USA)

Prehled nedavnych poruch prehrad v USA a ofekavanych dopadi implementace
rozhodovani informovanych o riziku

Vlastnici vodnich elektraren ve Spojenych statech investovali znacné prostiedky do analyzy
pravdépodobnych druhtt poruch (PFMA) pro své pichrady, aby splnili pozadavky Federalni
energetické regulacni komise (FERC) jako prvek v hodnoceni bezpecnosti piehrad. Zatimco
PFMA poskytuji mnohem lepsi pochopeni bezpecnosti pehrady, v dostate¢né mife neposkytuji
zobrazeni bezpe¢nostniho rizika.

Proces PFMA typicky neposkytuje adekvatni rozliSeni pravdépodobnosti nebo dusledki
poruchy, aby bylo mozné rozlisit nebo upiednostnit jednotlivé potencialni zptsoby selhani
pro opatieni nebo rozhodnuti tykajici se bezpecnosti piehrad. V dusledku toho spolecnost
FERC vydala navrh pokynti pro rozhodovani na zakladé rizik pro drzitele licence k doplnéni
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jejich programt bezpe¢nosti piehrad. Implementaci navrhu pokynti zpomalila dobrovolna
povaha pokynii, nejistota ptinost a nakladt na stran¢ drziteld licence a nedostatek zkusenosti
s analyzou rizik mezi konzultanty.

Autoti ¢lanku predstavuji historii dvou nedavnych selhani a diskutuji o tom, jak a zda by ptistup
Dva priklady zde uvedené naznacuji, ze pokud je spravné proveden s piislusnymi odborniky
na piehrady pro danou stavbu, piistup analyzy rizik by mél snizit pravdépodobnost a dusledky
poruchy.

R. 12 MAUNEY, L., BAKER, M., ALV], 1. A., GEE, N., RICHARDS, R., MYERS, D.,
OGDEN, M. (USA)

Uceni se z minulosti a piiprava na budoucnost: ASDSO Vybor pro poruchy pi‘ehrad

a incidenty

S cilem pomoci pii vySetfovani, pouceni a Sifeni pouceni z poruch a jinych incidentl u pehrad
byl v roce 2010 vytvofen Vybor pro selhani piehrad a incidenty (DFIC) Asociace statnich
ufednikd pro bezpecnost piehrad (USA). Vyzkum a studie, DFIC vytvofil béhem jedné dekady
velky soubor prace. DFIC hodld v tomto usili pokraCovat a uvitd spolupraci s odbornymi
organizacemi ve Spojenych statech, stejné jako s mezinarodnimi partnery, s cilem piispét
ke zlepSeni bezpecnosti prehrad v celosvétovém méritku.

R. 13 STOWASSER, E., KOON, M., SORRELS, W. (USA)
Rapidni mapovani inundaci

Stiedisko odbornych znalosti pro modelovani, mapovéani a analyzu nasledki (MMC)
U. S. Army Corps of Engineers (USACE) vyvinulo jedine¢ny nastroj pro zlepseni doby odezvy
v mapovani zaplav a zlepSeni komunikace o riziku u planovani pro povodnové udalosti. MMC
vyvinulo webovy nastroj GIS, ktery ma pomoci pfislusnym agenturam v fizeni mimotadnych
udalosti béhem povodni a v planovani mimofadnych cvic¢eni. Komunikace a reakce na rizika
jsou pro USACE zasadni a pfi projednavani povodnovych rizik je zivotné dilezité byt schopen
poskytnout jak mapovani rizika pfi poruseni hraze, tak i bez néj, a to pro potencialné zasazené
oblasti.

Tym MMC vytvoril nastroj na podporu osob s rozhodovaci pravomoci. Poskytuje webovou
mapu, ktera zobrazuje piedpovédi Narodni meteorologické sluzby spolu s mapovanim
upravenym podle méfeni, které zahrnuje celé povodi. Mapy identifikuji kritickou
infrastrukturu, ohrozené obyvatelstvo, ekonomické dopady a klicova umisténi silnic pro celou
fadu pfipadnych povodiiovych stavii. Nastroj je flexibilni a lze jej pouzit k ptidani dalSich
globalné dostupnych webovych zdroju dat, které by byly uzitecné pii analyze kritickych bodt
zajmu na zakladé kazdé komunity. Stavajici mapova data lze béhem nékolika minut sdilet
s agenturami nouzového fizeni. Tento ndstroj proto zlepSuje koordinaci se zucastnénymi
stranami a dokaze se pfizpusobit potiebam mnoha zacastnénych stran, coz v kone¢ném
dusledku povede ke zlepSeni komunikace o rizicich s manazery mimotadnych udalosti
a dilezitymi zainteresovanymi stranami.
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R. 14 PETKOVSKI, L., MITOVSKI, S. (Macedonia)

Prispévek k opravam odkalovacich hrazi, které byly poruseny v prvnich fazich vystavby

Podobnosti mezi odkalistémi a sypanymi hrazemi, které jsou urcené k trvalému vzdouvani
vody, piispély k velkému mnozstvi postupti a technik pii navrhovani, stavbé a udrzbé hrazi,
které maji byt pouzivany jako odkalisté. Cetné zpravy o poruseni riznych odkalist’ v poslednich
trech desetiletich po celém svété vSak naznacuji, ze jejich bezpecnost ve fazich projektovani
a vystavby nebyla kontrolovana se stejnou piisnosti a peclivosti — jako u sypanych hrazi
prehradniho typu. Tato skutecnost je ¢astecné diisledkem dlouhodobé vystavby odkalist’, kde
se jako stavebni material pouziva pisek ziskany oddélovanim odpadniho materialu z flotaéniho
procesu pfi t€zb& v dolech. V tomto piispévku jsou autory prezentovany vysledky z vyzkumu
odkalisteé Sasa 4 dolu Sasa, Makedonska Kamenica, Republika Severni Makedonie, poskozené
v pocatecnim obdobi vystavby v zaii 2020, za ucelem: (1) odhalit divody poskozeni, (2)
stanovit neodkladna opatieni pro Uspé$né zajisténi pozadované stability odkalisté v koté
910,0 m n. m., (3) stanovit opatieni pro upravy okolniho terénu a modernizaci stavby a zafizeni
pro opétovné spusténi odkalisté pfi soucasné nadmoiské vysce koruny hraze (910,0 m n. m.)
a (4) definovat opatieni pro dal$i bezpecnou obsluhu a dalsi vystavbu odkalisté, od soucasné
nadmotské vysky 910,0 m n. m. do kone¢né nadmoiské vysky 952,0 m n. m.

R. 15 BRIDLE. R. (United Kingdom)

Ztekuceni a bezpecnost pirehrad — Pouceni z udalosti v Empinghamu, Feijao a Fundao

Paralely mezi udalostmi na piechradé Empingham a selhanim a ztekucenim piehrad Fundao
a Feijao poskytly pohled na chovéni takovych piehrad.

Ztekuceni pii poruseni lze vysvétlit tim, Ze selhani zpisobilo nahlé zvyseni tlaku v porech.
Rusivé sily pak napomahaji k rozrusovani saturované nashromazdéné hmoty v odkalisti, ¢imz
se dale zvysily porové tlaky, coz by zpusobilo poruchu a nasledné ztekuceni hraze.

Analyza efektivnich napéti pomoci modelovanych poérovych tlakd ze zpravy Feijao ukazala,
ze prehrady mohou byt bezpecnéjsi, nez se diive myslelo. Byly by stabilni, dokud by ukladani
hlusiny v odkalisti pokracovalo, a k selhani s nejvétsi pravdépodobnosti doslo pouze v dusledku
nahlych udélosti, které prerusi cyklus nahlym zvySenim poérového tlaku v celé konstrukci.
Takovymi udalostmi jsou napf. zemétieseni, ale v pfipadé piehrady Feijao, ,,vyslouzilého*
odkaliste, §lo o prilisnou infiltraci zpisobenou velmi silnymi srazkami.

Inzenyrstvi v oblasti sypanych hrazi, véetné dulnich piehrad i konvenénich sypanych piehrad,
je specializaci v oblasti pfehradniho inzenyrstvi, ktera aplikuje mechaniku zemin na konstrukce
hrazi trvale zadrzujicich vodu. UzZSi integrace mezi inZzenyry hrazi odkalist’ a inzenyry hrazi
zemnich a rokfilovych s piilezitostmi pracovat na obou typech konstrukci by mohla vést k lepsi
praxi a lepSimu pochopeni bezpe€nosti vSech hrazi zadrzujicich vodu.
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R.16 WARREN, A. L., MASON, P. J. (United Kingdom)

Pi‘ed a po katastrofé Todbrook— Piehled FeSeni incidenti pi‘ehrad ve Spojeném
kralovstvi

Spojené kralovstvi ma od roku 1925 vynikajici vysledky v oblasti bezpecnosti vodnich dé¢l
a od tohoto roku nema hlasené zadné obéti v disledku protrzeni hraze. Do pielomu stoleti byly
hlaseny a v databazich zachyceny pouze velké nebo neobvyklé incidenty. Centralizovana
regulace nadrzi ve Spojeném kralovstvi vedla k prilezitostem ke zlepSeni zachyceni a analyzy
incidentu a k identifikaci takovych z nich, které si zaslouzi podrobné&jsi a nezavislé vysetiovani.
V roce 2013 se hlaseni incidentl stalo povinnym pro nadrze nachazejici se v Anglii a Walesu.
Za poslednich 20 let doslo ve Spojeném kralovstvi pouze k malému poctu vaznych incidentt.
K velmi vyznamnému incidentu vSak doslo v roce 2019 na piehradé Toddbrook, kde bylo nutné
opravit poskozeni pomocného prelivu prostiednictvim multiagenturni a vojenské reakce a nadrz
vypustit, aby se zabranilo zni¢eni a zaplaveni pfilehlého mésta.

Autofi ¢Elanku shrnuji vyvoj v fizeni incidenti na nadrzich ve Spojeném kralovstvi
za poslednich dvacet let a hodnoti dopad povinného hlaseni incidentl. Jsou shrnuta technicka
zjisténi britského vladniho vysetfovani incidentu v Toddbrooku spolu s tsilim vynakladanym
na dalsi pfezkoumani procesu fizeni bezpecnosti pichrad a legislativy ve svétle tohoto velkého
incidentu.

R.17 TOURMENT, R., MALLET, T., PATOUILLARD, S., SALMI, A. (France)

Nehody a incidenty na Fi¢nich hrazich na Fekach Loire, Rhone a Agly a ziskané
poznatky

Autofi v tomto ¢lanku predstavuji zkusenosti s povodnémi na tiech tsecich francouzskych rek,
na stfednim toku Loiry, na dolnim toku Rhony a na fece Agly, a to béhem obdobi poslednich
i desetileti. Také berou v uvahu udélosti minulych stoleti. Jsou zde uvedeny hlavni ziskané
poznatky, které byly sdileny na vnitrostatni urovni a z nichZ nékteré jiz byly blize sledovany
v korytech fek pomoci uéinnych protipovodinovych systémi, uziteCnost zpétné vazby
a udrzitelnost informaci o nehodovosti apod. Z téchto znalosti t€Zi jak projektanti,
tak i diagnostika ¢i analyza rizik. Spole¢né povédomi o vyznamu protipovodnovych opatieni
navic vede ke strukturovani odborné komunity a ke zlepseni znalosti a postupt.

R. 18 LAURENT, T., BERCHER, Q., VINCENT, T. (France)

Zvladani povodni a svahovych nestabilit pFi vystavbé prehrad: Problémy p¥i prvotnim
prizkumu lokality

Projekty rozvoje piehrad a vodnich elektraren jsou vysoce technické projekty vyzadujici
specifické studie, které musi byt projektovany odborniky v oboru a dokonceny pied zahajenim
stavebnich praci. S naristajicim poc¢tem projekti a tlakem na snizovani nakladi a Casu
straveného projektovou ptipravou vsak faze stavebnich praci u nékterych projektt zadina jesté
pfed dokonéenim samotného navrhu. Navic se Casto neprovadéji kontroly a optimalizace
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atéméf neexistuje metodika praci. V tomto kontextu tento c¢lanek popisuje tii nedavné
zkusenosti ziskané béhem pracovni faze vyvojovych projekta.

V Malawi byla zahajena stavba piehrady Bwanje s naplanovanim praci, které nezohlednovaly
mistni sezonni hydrologii. Dodavatel vybrany investorem navic nemél s timto typem stavby
zadné realné zkusSenosti. ARTELIA byla povéfena na zacatku praci a zasahovala pfi Gpraveé
a zabezpeceni bezpecnostniho pielivu v misté stavby pouhé dva tydny pred prvni povodni, ktera
mohla zpisobit poskozeni samotné hraze.

Na vyvoji Nam Ngum 3 v Laosu byl dodavatel praci odpovédny za navrh a vystavbu opérnych
zdi na vytézenych svazich kolem vodni elektrarny. Nékolik mésict po pifjezdu na misto tymy
ARTELIA upozornily na vyskyt poskozeni u jednoho ze svahi, coz byl disledek
poddimenzovani rozmérového navrhu opérné konstrukce a nevhodnou metodikou praci.
Pohyby, které byly poté pozorovany a analyzovany, vedly ke zhrouceni svahu, coz zptisobilo
citelné zpozdeéni stavby.

Béhem vystavby piehrady Delsitanisagua v Ekvadoru vyvolal zacatek vykopovych praci
hlubokou svahovou nestabilitu, ktera negativné ovlivnila levobiezni patu hraze. Rychlost
posund, ktera byla zpo¢atku velmi vysoka, zpochybnila proveditelnost projektu piehrady. Tato
nestabilita byla vyvolana aktivaci hlubinné poruchy na tomto biehu, ktera nebyla ve fazi navrhu
identifikovana. Konstrukce hraze byla upravena tak, aby predpokladala nevratné posunuti jejich
brehd. Béhem praci vSak bylo zapottebi robustnich feSeni pro stabilizaci svahu.

R. 19 VIARD, T., COURIVAUD, J.R., LAUGIER, F., BLANCHER, B., FRY, J. J.,
SQUILLARI, P. (France)

Hodnoceni sypanych vodnich nadri; Zvlastni povodiiova vina. Cast 1: Francouzské
inZenyrské postupy pro poruchy piehrad

Francouzské nafizeni uklada vlastnikim vodnich dél zpracovavat analyzy povodnovych vin
pii protrzeni vodniho dila pro velké ptehrady prostiednictvim 3 zakont: zdkona o nouzovém
planu, zdkona o analyze rizika z provozu prehrad, pokynt pro bezpecnost jadernych elektraren.
Nékdy jsou analyzy povodiiovych vin pii protrzeni hrdze nutné i mimo predpisy (pfirozené
hréaze nebo protrzeni hraze piti analyze povodni).

Analyza povodnové viny pii protrzeni hraze se provadi ve dvou krocich: sestaveni hydrogramu
povodné (s odhadem maximalniho pritoku) a analyza $ifeni viny. U sypanych hrazi je fyzika
slozitd a empiricky vzorec vytvoreny pomoci databazovych analyz musi inZenyr pouzivat
opatrné.

Pro Sifeni vin existuje mnoho technik, ale referenéni metodou je numerické modelovani
(1D, 2D s rovnicemi pro mélky proud, ptipadné s komparativnim pfistupem). V piipadé nouze
(pfirozena piehrada) nebo v piipadé cetnych scénafi ke studiu (analyza rizik prehrady) se vsak
stale pouziva nékolik zjednodusenych metod.

45

,

o
o
=
<
X
3
iy
(=]




7

S
>
N
=
>
—
(=]
(3,1

xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

R.20 COURIVAUD, J., DEL GATTO, L., PAQUIER, A., VEYLON, G., PHILIPPE, P.,
MOUYEAUX, A., NICAISE, S., FOUCHIER, C., CARVAJAL, C., PEYRAS, L.,
BEGUIN, R., DUCHESNE, L., PICAULT, C., FRY, J. J. (France)

Hodnoceni sypanych vodnich nadrzi; Zvlastni povodiiova vina. Part 2: Vyzkum a vyvoj
souvisejici s porusenim sypanych hrazi prelitim nebo vniti‘ni erozi

Vyhodnocovani prilomovych vin u hrazi je zakladnim ukolem vlastnikli, provozovatelii
ptehrad a inzenyrd ke konzultaci. Prestoze eroze pii pieliti je jednou ze dvou hlavnich pticin
selhani hrazi, mnoho fyzikalnich procest zlistava nepopsano a neni numericky modelovano.
Tato zprava struéné piedstavuje soucasny stav v tomto tématu a poukazuje na limity pouziti
ovéfenych nastroji dostupnych inzenyrim. Daéle pfedstavuje problémy, u kterych chybi
fyzikalni popis a ovéfené numerické modelovani. Rozsahld studie vlivu transportu sedimentu
po proudu od protrzeni, jeho odtok a Sifeni vln zpracovana na zakladé tii ptipadovych studii
skute¢nych prehrad ukazuje, Ze tento vliv je nizky v piipadé strmych svaht po proudu, ale muze
byt vyznamny pfi nizsich sklonech svahli. Analyzy ¢tyt malych hrazi z jihozépadni Francie,
které se prelily bez poruseni, provedené charakterizaci jak erozni odolnosti materialt tvoticich
tyto hraze, tak podminek preliti, ukazuji velky vliv vegetace pokryvajici vzdusni lic hraze,
variabilitu materidlovych charakteristik a nasyceni povrchového materidlu. Rozsahlé
modelovani kontaktni eroze az po poruchu, umoznilo reprezentovat slozité zfetézené
mechanismy a kvantifikovat jejich kinetiku zejména diky diikladnému monitorovani.

R.21 LAUGIER, F., GUILLOTEAU, T., CUBAYNES, M., TRON, M., ADELINE, T.,
POUPART, M., CASTEIGTS, C., DELARUELLE, B., PALACIOS, J-C., PAVADAY, G.,
PREVOT, G., VALLEE, A. et BALOUIN, T., VUILLERMET, E. (France)

Hodnoceni bezpe¢nosti pi‘ehrad ve Francii — zpétna vazba a metodicky vyvoj

Francouzské piedpisy zavedly v roce 2007 povinnost provadét analyzy rizik pro velké piehrady
prostiednictvim studii Safety Review Risk Assessment Studies (SaRRA). V srdci systému
prevence rizik SaRRA vyzadované francouzskymi predpisy vyslovné odkazuje na analyzu
rizik. V poslednim desetileti bylo provedeno vice nez 600 SaRRA. Tento systematicky
charakter provadéni téchto studif je proto celosvétové bezprecedentni. Autofi ¢lanku si kladou
za cil prezentovat zpétnou vazbu z téchto studii na zékladé zpravy pracovni skupiny FRCOLD.
Predstavuje také konkrétni metodologicky vyvoj v oblasti analyz mozného vyskytu a vlivu vad
(FMEA) a konstrukci stromt poruch (FTA).

R.22 BESSADI, L., LAUGIER, F., TARAVEL, Y. (France)

Rizeni bezpe&nosti piehrad — P¥iklad dvou francouzskych provozovateli vodnich dél

Autofi ¢lanku predstavuji klice uspéchu fizeni bezpe€nosti piehrad pro dva velké francouzské
provozovatele prehrad.

Nejprve jsou nastinény osvédéené postupy fizeni bezpecnosti piehrad ve spole¢nosti EDF
Hydro: bezpecnostni politika zalozena na tfech hlavnich rizicich (riziko béhem normalniho
provozu, riziko béhem povodni, riziko selhani vodniho dila), zavazek vedeni, vnitini a nezavislé
kontroly, $koleni, ustfedni vybory vénovany fizeni akci v Sirokém méfitku, manipulaénimu
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fadu piehrady, oSetieni odchylek a integraci internich, narodnich a mezinarodnich incidentti.
Rizika béhem povodni jsou zdiraznéna prostiednictvim predpovédi pocasi a povodni, rutinnich
postupti pfi povodnich a spravné integrace zp&tné vazby. Rizeni rizika selhani prehrady
je zvyraznéno ¢innostmi dozoru a monitorovani konstrukci a materialti a postupem opétovného
uvedeni do provozu po ukonceni praci nebo provozu.

Za druhé, autofi uvadi ponauceni EDF Hydro z vice nez 300 analyz rizik pro posouzeni
bezpecnosti piehrad za 15 let. Tyto pravidelné kontroly bezpe€nosti jsou nezbytnou soucasti
fizeni bezpecnosti piehrad. Jsou vysvétleny vyhody pouzitého semikvantitativniho piistupu:
snadna implementace, snadna srozumitelnost pro vSechny strany, role odbornikd. Rozvijeji se
vyhody piistupu: viceoborovy funkéni piistup, ktery zlepsuje komunikaci mezi jednotlivymi
specialisty, rozvoj spole¢né kultury bezpecnosti piehrad sdilené vSemi, vyrazné zlepSeni
znalosti o ptehradach, identifikace a klasifikace zptisobti a mechanismui poruch, snizovani rizik
vhodnymi opatienimi, globalni vize bezpecnosti ptehrad pro velké portfolio piehrad a nastroj
pro interni a externi komunikaci.

Posledni ¢ast ukazuje aktualni piiklad bezpecnostni politiky piehrad z hlediska rozhodovani
avybéru investic v omezeném ekonomickém prostredi. Je to ilustrovano politikou spravy
majetku CNR, ktera pomaha upiednostiiovat nakladné udrzbaiské prace tykajici se ochrany
proti erozi dale na toku pod piehradou. Jsou uvedeny zaklady spravy majetku a provozni
aplikace v CNR: inventarizace majetku, posouzeni dopadu na cile CNR (dodrzovani ptedpist,
dostupnost elektrarny, pteprava a fizeni povodni), sprava dat a sdileni znalosti, fizeni kvality,
planovani hodnoceni a monitorovani rozpoctu praci a incidentti s ohledem na bezpecnost
za ucelem optimalizace rozpocti a rozvoje dovednosti.

R.23 ACHARYA, M., DONNELLY, C. R., ZIELINSKI, P. A. (Canada)

Vyvoj bezpec¢nosti pirehrad a praxe v nouzovém Fizeni pro preshrani¢ni prehrady —
Globalni perspektiva s nepalskym kontextem

Zatimco mnoho zemi ma mezinarodni dohody na podporu spoluprace v oblasti spravy
preshrani¢nich vodnich zdroji, tyto dohody ¢asto dostate¢né nefesi otazky bezpecnosti piehrad.
Nedavné incidenty na piehradach po celém svété zdiraznily vyznam zachovani robustni praxe
bezpecnosti prehrad a nouzoveého fizeni a také potiebu pfijmout aktivni opatfeni k implementaci
pouceni z téchto incidenti. Bohuzel v mnoha &astech svéta jsou jedine¢né vyzvy, které
preshraniéni piehrady piedstavuji, do zna¢né miry piehlizeny. Tento dokument nastiiiuje
soucasné trendy a osvédéené postupy v oblasti bezpecnosti prehrad a nouzového fizeni,
zdtraziuje potiebu integrovaného regionalniho ptistupu, fadnych pravnich a institucionalnich
ujednani, ramct spoluprace a diplomatickych vztahti a G¢innych komunikaénich protokoli
pro preshrani¢ni piehrady pro fizeni rizik a vefejnou bezpecnost. V tomto ¢lanku je autory
vénovana zvlastni pozornost otazkam kolem piehrad podél indicko-nepalské hranice.

R.24 BIGRAS, A., PELOQUIN, E., ROTH, S-M., MAINVILLE, E., ROY, M. (Canada)

Nouzova opatieni a napravné prace na piehradé Chute-Bell

V dubnu 2019 muselo byt evakuovano vice nez 70 obyvatel bydlicich po proudu od piehrady
Chute-Bell na jihu provincie Québec v Kanad¢ kvili predpovédim srazek, které oznamily
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prekroceni povodiiovych stavi. Stabilita hraze totiz mohla byt podle posledni bezpe¢nostni
revize ohrozena. Hydro-Québec proto zah4jil nouzové postupy a informoval quebecké vladni
organy v souladu se zakonem o bezpec¢nosti piechrad. Vodni elektrarna Chute-Bell, postavena
v 10. letech 20. stoleti a upravena v letech 1942 a 1999, zahrnuje mimo jiné konstrukci
bezpecnostniho prelivu a v soucasnosti necinnou elektrarnu o vykonu 10,6 MW. Opravné prace
byly provedeny v rekordnim ¢ase v zimnich podminkéch, aby byly pfipraveny celit dalsi jarni
povodni. Ve skale byl vyhlouben skluz ptelivu 4,6 m $iroky a 25 m dlouhy. Hraz pielivu byla
stabilizovdna kotvami. Bylo také implementovdno neobvyklé feSeni, ke zvySeni celkové
kapacity systému upravou turbin.

R.25 DONNELLY, C. R,, TIEDJE, E., ARANGO, J., FLORES, D. (Canada)

Posouzeni bezpe¢nosti ochranné cementobentonitové stény u pirehrady Ituango

Béhem vystavby 235 m vysoké piehrady Ituango v Kolumbii zablokoval sesuv ptidy obtokovy
tunel, coz vedlo k nekontrolovanému vzestupu hladiny v nadrzi, zatimco piehrada a prelivna
konstrukce byly stale ve vystavbé. Pokusy o odtézeni sesuvu z obtokovych tunelti byly nakonec
neuspésné, coz vedlo k velmi redlné moznosti, Ze se prehrada pielije. Proto bylo vyvinuto
zrychlené schéma prioritntho zvyseni, aby se zajistilo, ze koruna pfehrady ziistane nad stale
stoupajici hladinou. Projekt zahrnoval vybudovani 35 m vysoké cementobentonitové ochranné
stény v horni ¢asti piehrady a odvedeni vody pies Castecné dokonceny komplex vodni
elektrarny. Reseni se ukazalo jako efektivni, prehrada a bezpetnostni pieliv byly dokongeny
bez nehody, ptestoze doslo k rozsahlému poskozeni elektrarny, které je v souCasnosti feseno.
Vzhledem k pon&kud unikatni povaze feSeného problému a jeho vysledného feseni bylo zadano
podrobné posouzeni celistvosti zdi v podminkach budouciho pouziti pti provozu. Autofi ¢lanku
popisuji provedené posudky pro posouzeni bezpe€nosti prehrady Ituango za statickych
podminek. Dynamicka hodnoceni se v sou¢asné dobé dokoncuji a budou tvotit zaklad budouci
diskuse.

R. 26 JEAN-PIERRE TOURNIER, AHMED F. CHRAIBI, ANTON J. SCHLEISS
(Canada)

Pouceni z poruchy prehrady Saddle D, soucasti projektu Xe-Pian Xe-Namnoy v Laosu
PDR

Prehrada Saddle D je tvofena homogenni hrazi s mirnymi sklony svahi a patnim rockfillovym
drénem. K poruse na ptehradé Saddle D doslo béhem prvniho plnéni nadrze v ¢ervenci 2018.
Po zvodnénéni podlozi pod a za vzdusnou patou hraze doslo ke ztraté stability a sesunuti ¢asti
hraze. Nezavisla komise expertti konstatovala, Ze hlavni pfi¢ina poruchy souvisi s vysokou
propustnosti podlozi v kombinaci s pfitomnosti erodovatelnych horizont. Zalozeni se
nepochybné podilelo na selhani, kterému bylo mozné predejit adekvatnimi opatienimi.
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Prehrada Saddle D poruseni jilového podlozi pod patou hrdze — faze 1
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Prehrada Saddle D poruseni jilového podlozi pod patou hrdze — faze 2

R.27 G.SNYDER & Regis BOUCHARD, A. RATTUE, S. O’Brien. (Canada)
Projekt Muskrat Falls, oprava navodni ochranné jimky

Projekt Muskarat Falls v severni Kanadé na fece Churchil je hydroenergetickou soustavou
o instalovaném vykonu 824MW. Soucasti je vystavba piehrady North (RCC). Samotné stavbé
predchazela vystavba ochranné jimky o vySce 25 m umoziujici pfevod vody obtokem.
V pribéhu prvniho napousténi na podzim 2016 doslo k interni erozi jimky jesté pied dosazenim
cilové hladiny. Ptispévek popisuje pfedevsim projekt ochranné jimky a rizné sanaéni injektazni
prace na opravé jimky komplikované zimnim obdobim. Sanaéni prace byly dokonéeny tak, aby
na jafe 2017 mohla byt zahajena vystavba hlavni hraze prehrady North a tato dokoncena v zafi
2019.
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R. 28 Violeta MARTIN, Daniel ADRIA & Heleman WONG (Canada)
Ne Newtonovské modelovani rozlivii v inundaci p¥i protrZeni odkalisté.

Vlastnici potfebuji znat dopady a rozsahy skod v pripadé protrzeni hraze odkalist. Kanadskou
prehradni asociaci byl standardizovan piistup ke zpracovani studii protrzeni hrazi odkalist.
Pfesto existuje mnoho nejistot pifi modelovani tohoto jevu. Autor pfispévku uvadi
v jednotlivych krocich jak modelovani rozliva zpracovat od navrhu zptsobu protrzeni hraze,
zpracovani hydrogramu vetné maximalniho pritoku aZ po modelovani §ifeni viny zvodnéného
materidlu v daném terénu. VSe shrnuje na piikladovych studiich, kde popisuje zvoleny
vypocetni hydrodynamicky model FLO-2D nebo FLO-3D pripadné¢ HEC-RAS (2D) a hodnoti
jejich vysledky.

R.29 D.J.HAGEN, LOUIS C. HATTINGH (South Africa)
Poruchy a poskozeni malych zemnich hrazi v Jizni Africe: pouceni z chyb

Autor piispévku uvadi praktické priklady poruseni malych vodnich nadrzi interni erozi
a nestabilitou svaht hraze, prelitim hraze nebo erozi ¢asti bezpecnostniho pielivu. U vnitini
eroze uvadi ptiklady podtékani po zakladové spafe u relativné novych nadrzi dokoncenych na
konci 20. Nebo zacatku 21.stoleti. Dal§im piikladem je zvySeny prisak jilovym jadrem, které
bylo nekvalitné zhutnéno. Nestabilita svahu je ukazana na nadrzi s nedostatecnou vyskou nebo
prosednutim jadra pod korunou hraze, kdy po preliti jadra dojde k sesunuti vzdusného lice.
U erozi bezpecnostniho pielivu zmiiluje nedostatecné opevnéni terénu pod prelivem a erozi
materialu.

R. 30 HENRIETTE ANDERSON, PHILIP NICE, LOUIS C. HATTINGH (South Africa)
Porucha pielivu na prehradé Middle Lake a pouceni z chyb

Autor pfispévku uvadi zkusenosti z poruchy funkce pfelivu na malé homogenni prehradé
Middle Lake o vySce hraze 8,3m objemu nadrze 0,5 mil.m3. Pfes tyto parametry je, vzhledem
k umisténi nad ru$nou silnici, Zeleznici a nemocnici, hraz hodnocena ve II. Kategorii
s vyraznym rizikem. Bezpecnostni pfeliv je pevny, opevnény pouze betonovymi panely. V roce
2018 k propadu 2ks paneli prelivu na jeho vzdu$né strané a vyrazné sufozi materialu pod nimi.
Po poruse byly provedeny prizkumy pro zjisténi pficin. Jednalo se o projekéni chyby (opevnéni
nebylo schopné pienaset rozdilné sedani, tésnéni spar bylo nekvalitni) a dale kompletné
zanedbana udrzba a kontrola stavu po vice nez 40let. Ani oprava v 2004 nebyla provedena
kvalitné.
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Poskozeni prelivu na prehradé Middle Lake

R.31 ANIBAL MAITA, DR EDUARDO MARTINS BRETAS (Peru)
Porucha na piehradé Malpaso a nasledna ¢innost

Prehrada Malpaso (CFRD) v centralnim Peru byla dokoncena v roce 1936 a ma vysku 78 m.
Navodni svah je zdény a velmi strmy (2:1 !!!). V fijnu 2019 se na korun¢ hraze objevily dva
otvory o priméru cca 20 cm a hloubce kolem 1,5 m. Déle se zacaly objevovat podéIné trhliny.
Doslo ke snizeni hladiny a provedeni inspekce hraze véetné podrobného meéfeni. Bylo
rozhodnuto o zaté€snéni trhlin a vybudovan monitorovaci systém sestavajici z inklinometrti
a piezometrd. Monitorovaci systém funguje v realném case a piehrada je v normalnim provozu.
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Prehrada Malpaso (CFRD) pricny rez

R. 32 A.F. CHRAIBI, A .NOMBRE, S.RIHI (Morocco)
Obnoveni funkce zakladu na piehradé Comoe (Burkina Faso)

Autor piispévku popisuje feSeni nekontrolovaného priisaku po zékladové spate homogenni
hraze o vy3ce 24 m a objemu nadrze 38 mil. m®. Tyto prisaky se projevily jiz pti prvnim
napousténi v roce 1991 a postupné se zvySovaly. Napravné prace byly zahajeny v roce 2013 a
dokonceny 2018. Zpisob feseni byl zvolen injektazi podlozi az do hloubky 40 m. V bo¢nich
astech télesa hraze byly instalovany $tétové stény o celkové plose 12 000 m2. Po dokondeni
praci je nadrz provozovana na normalni hladiné a doslo k vyraznému snizeni prisakl ze
40-60 I/sna 5 I/s.
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Dotésnéni zdkladové spdry na prehradé Comoe

R. 33 XU ZEPING (China)
Poucdeni z piipadi poruch kontroly prusaki na CFRD

Autor piispévku se zabyva nezbytnosti méfenim prisakti na CFRD hréazich a uvadi vliv poruchy
na tomto mé&Feni na piehradé Baiyun (vyska 120 m) v Cing. Piehrada Baiyun byla dokon&ena
v roce 2003. Do roku 2008 ¢inily prisaky do 200 /s, ale nasledné zacaly prudce rist az na
1 240 /s v roce 2012. Provedenim kontroly pod vodni hladinou byla nalezena poruch tésniciho
navodniho plasté a nadrz byla vyprazdnéna. Byly zjiStény poruchy plasté na dvou mistech
avriznych vyskiach o velikosti 50 a 250 m?. PfiGinou bylo, mimo jiné nedodrZeni
technologické kazné pii ukladani prechodovych vrstev mezi tésnicim plastém a stabilizacni
¢asti rockfilové hraze. Obdobné poruchy byly, diky méfeni a sledovani prusaki, nalezeny také
na piehradé Zhushuqiao (China) nebo Campos Novos (Brazil).

R. 34 YANG JUN,YANYI (China)
Studie historie komunikace p¥i projektovani piehrady T¥i soutésky

Obsah piispévku je shodny s jeho ndzvem. Shrnuje historii od ndpadu pana Sun Yat-sen v roce
1918 po celou dobu ptipravy. Po pocatecnich nejistych navrzich bylo az v roce 1986 zahajeno
jednani o podobé stavby za Ucasti 412 expertli a vroce 1992 rozhodnuto o piiprave.
Nasledovalo zalozeni spole¢nosti zodpovédné za piipravu a projednani a v roce 1995 bylo
oficialné otevieno informacni centrum.

R. 35 ROGER BREMEN (Switzerland)
Diusledky pro konstrukéni praxi prehrad

Prispévek Ize shrnout nasledovné: Diky dostupnosti informaci a statistickych dat o poruchach,
poskozenich a havariich pfehrad lze snizit riziko havarii u nové navrhovanych piehrad.
V piispévku jsou prezentovany statistiky hodnotici rizika a Eetnosti poruch z riiznych wGhla.
Autor k tomuto vyuziva data za poslednich vice nez 30 let. Zaroven konstatuje, Ze bohuzel je
velmi malo dat dostupnych z Ciny a to piesto, Ze je zde piehrad nejvice. Nejéast&jsi pticinou
havarie hraze je preliti a nasleduje zborceni hraze z rtiznych pficin (vnitini eroze, nestabilita
télesa) a treti v poradi jsou poruchy souvisejici se zalozenim hrize. Samostatné zmifiuje
pusobeni dynamickych sil na téleso hraze — zemétreseni, hurikany, ale tato poskozeni nejsou
tak Cetna.
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R.36 JONATHAN FAURIEL, ALEXANDRA BECKSTEIN, OLIVIER FOURNIER,
NICOLAS ADAM (Switzerland)

Nouzové planovani: Pouceni o regulaci, organizaci a implementaci ve Svycarsku

Autor se zabyva nouzovym planovanim a krizovymi plany platnymi dle legislativy ve
Svycarsku. Provozovatelé prehrad jsou povinni kazdych 5 let provadét nouzové cviGeni
zaméfené na zvladani rizika a identifikovat slaba mista plani. Implementace plant je ukazana
na prikladu piehrady Cleuson, kde cvigeni prob&hlo v roce 2018. Obecné ve Svycarsku plati,
ze instalovanym varovnym systémem museji byt vybavena vSechny piehrady o objemu nadrze
v&tsi nez 2 mil.m? a nebo ty, kde je ohroZeno vice nez 1000 osob. Také museji mit zpracovany
evakuacni plany. Pro hodnoceni rizika jsou stanoveny trovné 1-5, kdy 1 je nejnizsi a 5
znamena, ze situace jiz neni pod kontrolou a hrozi nekontrolovatelné prutoky pod piehradou.
Dulezité jsou také zpracované povodnové plany a postupové doby pro stanoveni ¢asu na
evakuaci. Na ptikladu piehrady Cleuson, kde je v zatopové oblasti 140 tis. obyvatel, je popsan
postup Cinnosti jak provozovatele, tak i zastupcli samospravy, kontrolnich organti a
zachrannych slozek.

R.37 ALEXANDRA BECKSTEIN, BETTINA GEISSELER, BURKHARD RUDISSER
(Switzerland)

Nouzové plinovani a Fizeni pii poruchach piehrad: piistupy ve Svycarsku, Rakousku
a Némecku

Autofi piispévku konstatuji, ze opatfeni pfijatd riznymi zemé v oblastech nouzového
planovani, bezpecnosti vefejnosti a zabezpeceni jsou velmi rtizné a jejich implementace do
pravnich pfedpisi se znac¢né lisi, a to i pfesto, ze tyto zemé jsou si velmi podobné svym
usporadanim. Nutnost funk¢nich plant dokazuji také poruchy piehrad v poslednim obdobi.
V piispévku je popsana historie a legislativni vyvoj v jednotlivych zemich, kdy jsou popsany
povinnosti vlastnika, samospravy a kontrolniho dohledu. Detailné jsou piistupy jednotlivych
zemi popsany podle okruhti — Bezpecnost pichrady, bezpe¢nost vefejnosti a zabezpeceni ve
smyslu ochrany pted vnéjsimi hrozbami a kriminalnimi ¢iny.

R.38 PATRICE DROZ, GEORGES R. DARBRE, BOUATHEP MALAYKHAM
(Switzerland)

Nouzova bezpe¢nostni kontrola v Lao PDR

Velké povodné v Cervenci a srpnu 2018 v Laosu zptsobily poruchu piehrady Xe Pian-Xe
Namnoy. Nasledn¢ ministerstvo energetiky a tézby provedlo kontrolu bezpecnosti prehrad
v Laosu a pozadalo zahrani¢ni poradce o provéfeni a potvrzeni zavéri a navrzenych
bezpecnostnich opatieni ulozenych vlastnikim. Prispévek shrnuje zjisténi poradcti (expertil) na
misté¢ vcetné vyhodnoceni naméfenych dat. Jsou popsany potiebné podklady, metodika
posouzeni bezpec€nosti, data pro vyhodnoceni. Vysledkem prace 17 tymi a provedené kontroly
54 soustav sestavajicich ze 79 piehrad bylo konstatovani, ze na ptehradach chybély (byly
nedostate¢né kapacitni) spodni vypusti, byla zanedbana tdrzba monitorovaciho systému
a chybély nouzové plany. Byla doporuc¢ena napravna opatfeni v oblasti prevadéni povodni,
nedostate¢né zabezpeceni v piipadé seizmickych otfest, problematické navrhy konstrukce
prehrady (nedostateéné pievyseni koruny hraze, Spatny drenazni systém, nedostatecna stabilitni
analyza...). Pouze 30% piehrad ma vyhovujici fidici a monitorovaci systém.

54



XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 _SBORNIK XXXV" PD 2022 ‘
13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE PRISPEVKU N k

R. 39 ANISSA MAYANGSARLYAYUK WIJAYA, DUKI MALINDO (Indonesia)

Poucdeni z poruchy v pribéhu vystavby: kolaps ochranné jimky na prehradé Karalloe v
Indonésii

Piispévek popisuje pouceni z poruchy ochranné jimky, ktera byla navrzena na Qso a obtokového
tunelu o priméru 6m navrzeného na Qas. V prib¢hu vystavby zvyseny srazkovy uhrn v lednu
2019 znamenal prutok Q1o a pielévani ochranné jimky po dobu 3 hodin, coz zpusobilo kolaps
jimky. Jimkou byla chranéna vystavba 85m vysoké hraze ptehrady Karalloe (CFRD). Pfi
navrhu ochranné jimky byly pouzity vypoctové metody stanoveni kulminace ndvrhové povodné
vychazejici ze srazkovych thrnli, métena data nebylo k dispozici.

R. 40 ANTO HENRIANTO, ESTI WULANDARI (Indonesia)

Kvantitativni pristup ke spolehlivosti varovného systému prehrady pro sniZeni rizika
ztrat lidskych Zivoti u piehrady hrozici protrZzenim

Autoti ptispévku uvadi, Ze v Indonésii v piipad¢ instalovaného varovného systému na piehradé
dojde ke snizeni ztrat na lidskych zivotech 0 99% nebo dokonce o 100% v porovnani se stavem,
kdy tento varovny systém neni instalovan. Také je feseno, zda lze pouzit zkuSenosti a ptistupy
pouzivané v Evropé a USA v ramci Indonésie. V pfispévku je posuzovan vztah mezi lidmi
v ohrozeni a ztratami na zivotech v pfipad¢ kolapsu piehrady. Vysledky hodnoceni jsou
uvedeny v tabulkach pro 16 piehrad a to pro pfipad, Ze jsou nebo nejsou vybaveny varovnym
systémem.

R. 41 ANANG MUCHLIS, SONNY B.W, CECEP M.M, NAJLAWATI L (Indonesia)
Analyza umisténi bezpecnostniho pielivu na piehradé Cibeet

Vroce 2017 byl piedstaven projekt sypané piehradni hraze Cibeet, ktera ma zamezit
kazdoro¢nim zéplavam. Hraz s vnitfnim jilovym tésnénim ma mit vysku 39m, celkovy objem
nadrze 139 mil.m?® a samotné t&leso hraze 3 mil.m*. Hraz mé&la mit navrzeny hlavni preliv a také
bezpecnostni pieliv v levém zavéazani. Jejich umisténi je posuzovano vzhledem k typu podlozi
(jilovee). Diskutovano je také umisténi obtokového tunelu po dobu vystavby. Konecny navrh
uvazuje s prelivem v centralni ¢asti hraze.
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onecny navrh umisténi objektii

R. 42 ALTAN ABDULAMIT, DAN STEMATIU (Romania)
Dohled nad bezpecnosti piehrad a hrazi v Rumunsku; dfive, nyni a vyhledové

Autor prispévku popisuje vyvoj bezpecnostniho dohledu a legislativy v Rumunsku po roce
1990. V roce 2001 vesel v platnost zdkon a bezpec¢nosti pichrad, v roce 2006 o bezpecnosti
malych nadrzi a 2010 pak nasledovala bezpecnost podélnych hrazi. Nova hodnoceni stavu
bezpecnosti pro nejvyznamnéjsi konstrukce zatazené v kategorii A a B by mély byt provadény
s komplexni analyzou rizik. V Rumunsku se nachazi celkem 2 500 piehrad a 190 odkalist’.
V piispévku jsou uvedeny piiklady piehrad, které byly vyznamné v procesu tvorby nové
legislativy. U piehrady Belci (H=18 m) doslo v roce 1991 k protrzeni hraze v délce 120m.
Pticinou byla nedostate¢na kapacita vypustnych zatizeni a nasledné pteliti hraze. Hraz odkalisté
Baia Mare vysoka 17m byla protrzena vroce 2000 a uniklo cca 100tis.m’ kyanidy
kontaminované vody. Pfi¢inou byl chybny navrh konstrukce hraze, nedostatecna kontrola a
destém zvySena hladina v odkalisti. Jsou uvadény také protrzené fiéni hraze. V nové vzniklé
legislativé jsou pichrady podle rizika rozdéleny do kategorii A-D, kdy A zahrnuje

R. 43 MAGELA, GERALDO PEREIRA (Brazil)
Piipady protrzeni prehrad a pouceni

Autor uvadi 4 ptiklad protrzenych piehrad v Brazilii. Jedna se o havarie z let 1977-2009.
Vroce 1977 doslo k protrzeni ptehrady Euclides da Cunha vysky 56m a objemu nadrze
13 mil.m’. P¥éinou byla regionalni srézka (240 mm/24h), kterd zpisobila povodeii
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(Q=3 100m?/s), doslo k piekroteni kapacity 2 poli preliva (2 100 m3/s) a preliti hraze.
Pralomova vlna zasahla o 20km nize umisténou prehradu Limoeiro (H=35 m) a také zde doslo
k protrzeni hraze. Oprava zahrnovala vybudovani dodate¢nych prelivii na obou piehradach.
V roce 2004 doslo v pribéhu prvniho napousténi k sesuvu levého biehu v misté zavazani hraze
prehrady Camaré (RCC) vy3ky 50 m a objemu nadrze 27 mil. m®. K obnové hraze doglo az po
vice jak 10 letech. V roce 2009 pak je uvedena protrzeni sypané hraze prehrady Algodoes vysky
47 m. Pfi¢inou byla zpétna eroze po poskozeni stény skluzu pfiléhajici k nasypu hraze.

Prehrada Algodoes

R. 44 RICARDO ABRAHAO, ALEX, CALCINA (Brazil)

TFi praktické priklady umisténi tuhého betonového zikladu prehrady do nevhodného
prostiredi v podlozi

Autor piispévku upozorniuje na negativni vliv nizké pevnosti a nizké tuhosti geologickych
diskontinuit v horninovém masivu nachazejicim nékolik metrt pod tuhym zakladem hraze.
Tyto diskontinuity hraji vyznamnou roli v posuzovani smykové stability betonovych hrazi.
Metody limitni rovnovahy (LEM) pro analyzu smykové stability maji omezené pouziti a jsou
spolehlivéjsi pro zaklad na kontaktu beton x skala, kde rozlozeni napéti Ize piiblizné posoudit
pomoci teorii tuhého télesa. Pod touto urovni, za pfitomnosti geologickych prvku s komplexnim
chovanim, lze spolehlivost posoudit pouze matematickym modelovanim. Jsou uvedeny
konkrétni ptiklady. Prvnim je hydroenergetice komplex Itaipu na fece Parana. Zakladové
podminky jsou velmi rozdilné od rozpukanych skalnich blokd s téméf horizontalnimi
diskontinuitami az po dno tidoli, kde jsou umistény nejvyssi bloky hraze. Jsou popsany zptsoby
navrhu zalozeni v mist¢ diskontinuit véetné betonového rostu stabilizujictho danou
diskontinuitu. Dal$im ptikladem je betonova piehrada Teles Pires zalozena na zulovém skalnim
masivu. I zde vSak byly nalezeny diskontinuity, které¢ vyzadovaly zpevnéni. V tomto ptipadé
zainjektovanim a vybudovanim protismykovych blokd. Poslednim ptikladem je piehrada
Camara (RCC zminovana v ptispévku R.43). K ztrat¢ stability hraze v levém zavazani doslo
vlivem usmyknuti po zvodnélé spafe ve skalnim masivu. Pfed obnovou byl navrh zajisténi
stability posouzen matematickym modelem. V paté hraze byl doplnén stabiliza¢ni betonovy
blok az pod uroven spary v podlozi.
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Prehrada Camard v pritbéhu rekonstrukce

R. 45 FJOLA GUPRUN SIGTRYGGSDOTTIR (Norway)

Planovani a projektovani doc¢asnych ochrannych jimek — priklady poruSeni jimky
v Bergenu v Norsku

V Norsku jsou piehrady rozdéleny do kategorii 0—4, ptic¢emz 4 jsou piehrady nejvétsi, piipadné
s nejveétsim rizikem ztrat na zivotech. U piehrad zafazenych do kategorie 2—4 musi byt tyto
prehodnoceny z pohledu aktualnich pozadavk a stav a konstrukéni bezpe¢nost kazdych 15 let.
V piipad¢ prehrady Munkebotnsvatn North (zdénd z let 1843—40) o vysce 8,5 m bylo nutno
ptistoupit v roce 2018 k rekonstrukci. Prehrada byla nové pietazena z kategorie 2 do 3. Soucasti
praci byla ochranna jimka, ktera po dobu vystavby hlavni hraze zajistovala ochranu nejen
staveni$te, ale také Gizemi pod mistem stavby. Vzhledem k malé velikosti povodi nad mistem
stavby (1,12km?) nebyla realizace jimky v kontraktu povinna a byla provedena bez nakresu
atadnych vypocétl. Vlivem 50 mm srazky doslo k pfeliti a naslednému protrzeni jimky.
Nastésti doslo pfedem k evakuaci 133 osob pod mistem stavby, avsak vznikly zna¢né skody na
majetku. Pouceni: Jednalo se o doCasnou stavbu, ktera podle Norské komise pro bezpecnost
prehrad nepodléha posouzeni a schvaleni. Presto zde nebyly splnény doporuceni Eurokodu,
ktery pro stavby s délkou trvani do 1 roku uvadi ochranu na Q1o a nad 1 rok pak Qso. Obdobné
doporuceni dodrzuji ve Svédsku. V USA jsou podminky v pripadé ohroZeni Zivoti shodné
s podminkami pro trvalou hraz.
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Prehrady Munkebotnsvatn North s vyznacenym ohrozZenym vizemim v pripadé poruchy

R. 46 MAYARI BERNARD-GARCIA, TEW-FIK MAHDI (Canada)
Celosvétova databaze studii pripadi poruseni piehrad

V ptispévku autor rozSifuje aktualné dostupnad data (https://doi.org/10.5683/SP2/E7Z09B)
0 3861 ptipadech poruseni prehrad po celém svété o podrobnéjsi analyzu ptipadit. Tuto databazi
vyuzil autor k vypracovani tabulek a graft, kde prezentuje data dle riznych kriterii. Zobrazeny
jsou napriklad zptisoby poruseni piehrad podle konstrukéniho typu. Zde u vSech typu prevlada
preliti hraze. Je prezentovan také graf Cetnosti vyskytu havarii v jednotlivych desetiletich za
poslednich 120 let. Zajimavosti je, Ze v databazi je uvedena také Bila Desna.

R. 47 WANNY K. ADIDARMA, ANISSA MAYANGSARI, OKY SUBRATA (Indonesia)
Vyhodnoceni povodiiového planu piehrady Batutegi v Indonesii

Prehradu Batutegi tvofi rockfillova hraz s vnitinim jilovym jadrem. Vyska hraze ¢ini 120 m
a objem nadrze 885 mil. m>. Ke stanoveni ndvrhové povodné na piehradé Batutegi bylo pouzito
srazkoodtokového modelu a celé povodi bylo rozdéleno do 4 dil¢ich povodi. Navrh se skladal
ze 3 dil¢ich modeld. Pro kalibraci byla pouzita data zpovodné v 2018 a také 2019.
Ze kalibrovaného modelu vychazi pfi 3 denni ndvrhové PMP 650mm maximum PMF na
piitoku do nadrze 3687m3/s a kapacita pielivu &ini 949m?>/s. Na zakladé téchto vysledkd autor
konstatuje, ze neni pieckro¢ena maximalni hladina a ptehrada Batutegi je stale bezpe¢na.
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R. 48 XINWANG,YUANJIANWANG, ENHUI JIANG, XIANG LI (China)
VyuZziti teorie her k rozdéleni vody a sedimentii mezi kaskadu nadrZzi a dolni kanal

Analyza navrhuje integrovany modelovy ramec rozdéleni pritokti a chodu sedimentii mezi
tfemi zucastnénymi stranami v povodi, jmenovité¢ Xiaolangdi, Xixiayuan a dolni kanal.
Piehrada Xiaolangdi ma plochu povodi neuvéfitelnych 694 000 km?, coz zahrnuje pres 92 %
plochy povodi Yellow River. Zasobni objem ¢ini 12 650 mil. m® vody. Oproti tomu Xixiayuan
umisténa 16 km pod touto piehradou ma objem nardZe pouhych 162 mil. m®. Dolni kanal
Yellow River ma délku 786 km, ale plochu povodi jen 23 000 km?. Optimalizaéni model
a kooperativni a nekooperativni metody teorie her se spole¢né pouzivaji k analyze ptinosti vody
a sedimentll zu¢astnénych stran v riiznych scénatich.

R. 49 QIANGWANG, ENHUI JIANG,YUANJIANWANG, LIKE LI (China)
Problémy se sedimenty a strategie Fizeni nadrze Liujiaxia na Yellow River v Ciné

Prehrada Liujiaxia, kterd byla dokoncena v roce 1968 se nachazi na hornim toku Yellow River
v Cing, kviili odkalovacimu tunelu vyhrazenému pouze pro po¢ateéni fazi vystavby piehrady
jiz nemuze vyftesit problém sedimentace, coz ma za nasledek vyrazné snizeni vyuzitelné
kapacity nadrze. Pro feSeni problému byl navrzen dodate¢ny odkalovaci tunel. Jeho umisténi
vychazelo z modelu chodu sedimentt prostorem nadrze. Ro¢ni vnos sedimentt za roky 1968-
1986 &inil 42 940 000 tun a obsah sedimentii ¢inil 1,9kg/m® vody. V pozdgjsich letech pak
klesal az k 0,27kg/m?. P¥ehrada do roku 2015 zachytila 1,7x10° tun sedimentti a tim se zmensil
zasobni prostor téméf o 30%. Navrh umisténi nového tunelu pro pievod sedimentti podle
matematického modelu by mél znamenat snizeni usazovani v nadrzi o vice nez 70 %.

R.50 A.NOMBRE, F. MILLOGO & M. KABORE (Burkina Faso)
(Ekonomické) disledky selhani malych piehrad v Burkiné Faso: pripadové studie

V Burkina Fasu je z 1001 prehrad kolem 30 spliiujicich parametry ,,velkych prehrad* dle
standardu ICOLD. Kazdoro¢né v§ak dochazi k havarii nebo porucham az deseti hlavné malych
prehrad. Piispévek uvadi, jakym zptisobem lze snizit pocet téchto poruch. Hlavni pfic¢inou
poruch je preliti a vnitini sufoze. Dtivodem je nedostatek hydrologickych tdaji a nevhodny
navrh bezpe¢nostniho pfelivu. Dale jsou uvadény nekvalitni geologicky priizkum, nedodrzeni
kvality praci a zanedbana udrzba. Jsou uvedeny konkrétni piiklady. Homogenni piechrada
Bampela vysky 5,8m a objemu nddrze 4,5 mil.m?. V roce 2007 doslo k pieliti koruny a protrZeni
hraze. Stejny problém nastal na obdobné piehradé Gazandouré také v roce 2007. Kromé
vy¢isleni nakladl na opravu vsak v ptispévku nejsou uvedeny slibované navrhy na zlepseni.

R. 51 A.K.SINGH, SUNIL J. GANVIR (India)
Zména metodiky ve vystavbhé plastbetonové tésnici stény v projektu Kishanganga He

Change in methodology in construction of plastic concrete cut-off wall adapted in
Kishanganga He project

Prehrada Kishanganga (CFRD) je 37 m vysoka a byla dokoncena v roce 2018. Je zdrojem vody
pro 3 soustroji o vykonu 3x110MW. Jednim z klicovych aspektti projektu bylo vybudovani
134 m dlouhé, 1 m $iroké a 134m dlouhé plastbetonové tésnici stény pod zékladovou sparou do
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maximalni hloubky 33 m. Zed’ byla provedena metodou vrtani a odstfelu a naslednému vybrani
materialu kvuli pfitomnosti velkych balvant. V piispévku je detilné popsan postup navrti,
odstfell, zajisténi stény vrtu proti zasypani i realizace podzemni stény tvotrené dvémi poradimi
vrtu.
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Otazka 106: Dohled, instrumentace, monitoring a ziskavani dat

Zpracovatelé vybéru piispévki:

Ing. Stanislav Kotaska (Ustav vodnich staveb, Fakulta stavebni VUT v Brn¢)
prof. Ing. Jaromir Riha, CSc. (Ustav vodnich staveb, Fakulta stavebni VUT v Brng)
Ing. Miroslav Spano, Ph.D. (Ustav vodnich staveb, Fakulta stavebni VUT v Brng¢)

Otéazka 106 byla rozdélena do 4 podtémat:

1. Dlouhodoby vykon stavajicich systémi monitoringu v¢etné spolehlivosti a pfesnosti;
dilezitost vizualnich prohlidek.

2. Nové technologie v instrumentaci a monitorovani hrazi a zakladu.
3. Sbér a zpracovani dat pro hodnoceni chovani piehrad, predikce a identifikace poruch.

4. Pochopeni a zachazeni s velkym mnozstvim dat, v¢etné vyuziti umélych inteligenci.
Generélnim zpravodajem této otazky byl pan Manuel G. De Membrillera Ortuiio (Spanélsko).

V této otazce bylo publikovano 41 ptispévki shrnutych v generalni zpravé:

R. 1 MATTEO SBARIGIA, DAVIDE PAUSELLI, MATTIA PALMIERI, PAOLO
CHECCARELLI, ROSELLA CARUANA (Italy) Performance of large dams under the 2016-
2017 seismic sequence in central Italy

R. 2 MASSIMILIANO CARCIONE, ROSELLA CARUANA, MATTEO SBARIGIA,
FABRIZIO FRASCA (Italy) Enel experience of latest years in central Italy dam monitoring
through new technologies.

R.3 MARCO BERSANO BEGEY, ROBERTO BERTERO (/7aly) Stability of the rocky slopes
facing large reservoirs. innovative verification and risk assessment approaches using 3d point
cloud analysis — the case of La Penna dam (Arezzo, Tuscany, Italy).

R. 4 ARMANDO LANZI, MARIA CRISTINA BRAMATI, ROSELLA CARUANA (ltaly)
The Italian experience of post-earthquake inspection and safety evaluation of large dams.

R. 5 J.G. STENFERT, D. HONINGH, M. VAN HOEK, B. KOLEN, I. VAN DE KERK, H.
JANSSEN, K. MIDDELJANS, C.H. OOSTINGA, E. BOERMA (Netherlands) Data science
pilot study: identifying risk of dam failure using artificial intelligence.

R. 6 FERNANDO SALAZAR, ANDRE CONDE, CARLOS BARBERO (Spain) An open-
source software for dam monitoring data analysis: exploration, curation and machine learning
model fitting.

R. 7 STEFAN HOPPE, OSCAR PEREZ ARROYO, JURGEN FLEITZ (Spain) Digital
technologies to manage dam safety records.

R. 8 JUAN MATA, ANTONIO TAVARES DE CASTRO (Portugal) Surveillance of large
concrete dams aided by automated monitoring systems and machine learning techniques.
contribution from the Portuguese experience.

R. 11 THIERRY GUILLOTEAU, MATTHIEU DOUAT, OLIVIER RUSSO (France) Retour
d’expérience EDF de ’auscultation des barrages.

R. 12 FRANCOIS MARTINOT, GUILLAUME STOLTZ, CYRIL GUIDOUX, MAXIME
BOUCHER, SYLVIE NICAISE, JEAN-ROBERT COURIVAUD, LAURENT PEYRAS
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(France) Méthodes de surveillance des fuites par fibre optique, mise en oeuvre au sein d’une
organisation de surveillance des barrages et nouvelle application aux ouvrages d’altitude.

R. 13 XAVIEN MOLIN, PATRICE ANTHINIAC, PAULINE BOFFETY, PHILIPPE
KOLMAYER (France) Mesures in-situ : un atout pour juger de la représentativité des
modélisations numériques.

R. 14 THEO DEZERT, CHRISTOPHE PICAULT, BRUNO DAUMAS, OLIVIER MAGNIN,

CHRISTOPHE VERGNIAULT, JEAN-ROBERT COURIVAUD (France) Caractérisation des
fuites et de la lithologie des digues de canaux par méthodes géophysiques et fusion de données.

R. 15 GUILLAUME TERRASSE, PAUL-HENRI FAURE, ERIC VUILLERMET,YANN
GAYET (France) Utilisation des données haute résolution par drones pour la surveillance des
ouvrages hydrauliques: de 1’acquisition au traitement.

R. 16 ALEXANDRE SIMON, JEAN-PAUL FABRE, MATHILDE DE GRANRUT (France)
Nouvelles analyses du comportement des barrages (piézométrie et débits: comportements non
linéaires).

R. 17 GUILLAUME VEYLON, NATHALIE ROSIN-CORRE, YIFENG LIN, CLAUDIO
CARVAIJAL, ANTOINEWAUTIER, FRANCK TAILLANDIER, LI-HUA LUU, LAURENT
PEYRAS (France) Analyse des données d’auscultation de barrages par des méthodes
d’apprentissage automatique.

R. 19 MATHIEU DESJARDINS, SEAN WHITAKER, ANTONY TROLLOPE, CAIUS
PRISCU (Canada) Lessons learned from long term surveillance of two tailings storage facilities
in the Canadian arctic.

R. 20 BILL SHERWOOD, RYAN BUCHOON, ROBIN HOULIK (Canada) “But where
exactly are we?”: Positioning and navigation accuracy in remote underwater surveys.

R. 21 ERIC TIEDJE, C. RICHARD DONNELLY, KAI-SING HO, PAUL TOTH, RICHARD
A. DALE, RAMY SAADELDIN, LUIGI PERRA (Canada) Numerical analysis to support the
rehabilitation and long-term monitoring of theWaba dam.

R. 22 SAM JOHANSSON, ARI DAVID, MICHAEL MONDANOS, ANNA STORK,
AURELIEN MORDRET (Sweden) Distributed acoustic sensing for detection of changes in
embankment dams related to seepage and internal erosion.

R. 23 JASMINA TOROMANOVIC, JAN LAUE, HANS MATTSSON, SVEN KNUTSSON,
PETER VIKLANDER, CHRISTIAN BERNSTONE (Sweden) Observations from initial
impoundment of an experimental embankment dam — field data and modelling.

R. 24 ROBERT TORNBERG AND CHRISTIAN BERNSTONE, PETER VIKLANDER,
HEDWIG HAAS (Sweden) SAA measurement for positioning filter tips of standpipes in
embankment dams.

R. 25 SAM JOHANSSON, CHRISTIAN BERNSTONE (Sweden) Temperature modelling and
distributed temperature sensing using optical fibers in a test dam.

R. 26 KUNIHIRO TOMITA, TETSUYA SUMI, AKIRA SUZUKI, SHIGEHARU JIKAN,
SHIGEYOSHI NOYORI, NOBUTERU SATO, CHIKAKO, ARAYA (Japan) Dam body
behavior monitoring by GNSS in Hachisu dam and applicability.

R.27 MEGUMI NAKASHIMA, SATOSHI HARUNA, YUJI IWAMATSU, SOTA UCHIDA,
ATSUSHI GOTO, KEISUKE HATANO (Japan) Benefits of introducing an ICT-based staff
support system for disaster response work along the lake Biwa shoreline and its extended uses.
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R. 28 NARIOYASUDA, ZENGYAN CAO (Japan) Seismic performance verification of a
rockfill dam against large doublet earthquakes.

R.29 MASAYUKI KASHIWAYANAGI, ZENGYAN CAO (Japan) Investigation of damping
characteristics of dams evaluated by DE/TFM method.

R. 30 HIROFUMI OKUMURA, TETSUYA SUMI (Japan) Characteristic evaluation and
countermeasure planning of reservoir sedimentation utilizing the long-term survey data in
hydropower dam.

R. 31 ABDELILAH BOUKAIDI LAGHZAOUI, SIHAM BELHACHMI, MARIAM
MAHDAOUI (Morocco) Diagnostic des témoins d’auscultation des tirants précontraints du
barrage El Kansera.

R. 32 PEIWEI XIAO, BIAO LI, XINGGUOYANG, NUWEN XU, (China) Characteristics of
micro seismic b-value associated with large deformation of rock mass in high geostress
underground powerhouse caverns.

R. 33 SHUAIDONGYANG, ZHIHUAI HUANG, XIAOLIANGWANG, MI ZHOU (China)
Field text of soft soil preloading in the estuarine area of the Pearl River.

R. 34 FRANCK SCHMIDT, JONATHAN FAURIEL, JEAN-CLAUDE KOLLY, REYNALD
BERTHOD, VINCENT BARRAS (Switzerland) Lasergrammétrie et vidéo-tachéométrie au
service de la surveillance et de la sécurité des barrages.

R. 35 DANIELE INAUDI, RICCARDO BELLI, REGIS BLIN (Switzerland) Fiber optic
distributed sensing system for monitoring of tailings storage facilities.

R. 36 MARIUS BUHLMANN, DAVID F. VETSCH, GEORGES R. DARBRE, RICCARDO
RADOGNA, ROBERT M. BOES (Switzerland) Multi-objective calibration of dam behavior
analysis model for gravity dams: application to Robiei dam.

R. 37 RUSSELL MICHAEL GUNN (Switzerland) New concept for concrete swelling
evaluations based on surveillance and monitoring data.

R. 38 FRANCESCO AMBERG (Switzerland) Advanced deterministic models to assess dam
displacements application example at 3 large arch dams.

R. 40 ANDRI P.W, LOLOW.R, RIZAL N.H (/ndonesia) Analysis and evaluation of short and
long term Jatiluhur dam behavior between instrument data and seep/w application.

R. 42 ARIS RINALDI, NALVIAN, JOKO MULYONO (/ndonesia) Hydrogeology study:
sustainable groundwater monitoring of Banyu Urip dam.

R. 43 IRINEL DANIELA TACOB, CATALIN POPESCU (Romania) Data acquisition and
processing to evaluate the behavior of dams, predict and identify incidents.

R. 44 JOAQUIM PIMENTA DE AVILA, GEAN LOPES TEIXEIRA (Brazil) Risk based
monitoring planning.

R. 45 FLORIAN LANDSTORFER, ERICHWAGNER (Austria) Durlassboden — how old
measurement data and new data processing methods improve the understanding of a 50-year-
old embankment dam with underseepage.

R. 46 THEO DEZERT, GANESH HIRIYANNA RAO RAVINDRA, FJOLA GUDPRUN
SIGTRYGGSDOTTIR (Norway) Riprap and rockfill dam experimental models exposed to
overtopping events.
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R.1 MATTEO SBARIGIA, DAVIDE PAUSELLI, MATTIA PALMIERI, PAOLO
CHECCARELLI, ROSELLA CARUANA (Italy)

Provoz velkych piehrad pri seismickych sekvencich v obdobi 20162017 ve stiedni Italii

Ve stiedni Italii se mezi srpnem 2016 a lednem 2017 vyskytla seismicka sekvence, se ¢tyfmi
velkymi zemétfesenimi s mistni magnitudou (Richterova stupnice) Mw od 5,5 do 6,5, zasazeno
bylo asi 40 velkych prehrad. Vlastnici kazdé piehrady po kazdém z vice nez 50 zeméteseni
s magnitudou Mw>4, provedli vizualni prohlidky a kontroly, aby méli okamzité informace
o disledcich otfest. Stejné tak italska sprava piehrad, ve spolupraci s inZzenyrem odpovédnym
za bezpecCnost piechrady, provedla mimotfadné audity za ucelem ovéfeni bezpecnostnich
podminek.

Obecné nebyly zaznamenany zadné vyznamné vlivy na télesech hrazi ani na brezich. U vSech
piehrad bylo mozné provést kladné mimotadné prohlaseni o bezpe¢nostnich podminkach podle
italské legislativy.

Béhem seismické sekvence vlastnici dél zvysili ¢etnost méteni s cilem zachytit hlavni G¢inky
zemétieseni a chovani prehrady. U betonovych piehrad nejblize epicentrim byly pozorovany
posuny a mirné sedani v fadu milimetrt. Odchylky vzhledem k normalnimu chovani hrazi byly
pouze pii prvnich méfenich po velkych zemétiesenich. Kromé toho néekolik prehrad
zaznamenalo docasné zvyseni vztlaki a prisakd, které se obvykle v nasledujicich dnech ustalily
opét na normalu.

U nékterych piehrad vlastnici po dohod¢ s ufady rozhodli o provedeni podrobnych studii s cilem
navrhnout program Udrzby, popf. Gpravy na zvySeni bezpecnosti dél. Kromé toho byly na
nékterych prehradach implementovany automatické a dynamické monitorovaci systémy s cilem
poskytnout kvalitngj$i tdaje o chovani ptehrady, které by byly dispozici okamzité po
zemétieseni.

Co se tyce funkénich zafizeni, byla pozorovana néktera poskozeni budov, zejména z hlediska
trhlin u zdénych staveb. Seismické piehodnoceni, které jiz zacalo, bylo urychleno
zemétiesenim, odhaluje fadu nedostatkti s ohledem na seismické zatizeni. Souhrnné lze
konstatovat, Ze seismickd sekvence zdlraznila existujici problémy piehrad a potiebu jejich
feSeni.

R.2 MASSIMILIANO CARCIONE, ROSELLA CARUANA, MATTEO SBARIGIA,
FABRIZIO FRASCA (Italy)

Nové zkuSenosti Enelu pii monitorovani piehrad ve stfedni Italii pomoci novych
technologii.

Clanek se zabyva zkuenostmi s monitorovanim piehrad pomoci novych technologii, které
provadi Enel Green Power Company béhem poslednich let v fad¢ lokalit umisténych ve stiedni
Italii.

Tradi¢ni monitorovaci systém pouZzivany na vét§iné piehrad spolecnosti Enel je zaloZen na
analogickych nebo digitalnich zafizenich umoziujicich ziskat data pfimo na misté, velmi ¢asto
provozovatelem podle Pokyni pro provoz a udrzbu piehrady. Pomoci vysoce piesnych
mechanickych a optickych pfistroji, v nékterych piipadech robotizovanych, byly v pribéhu let
ziskany rozsahlé databaze dat o chovani piehrad.

Nicméné, zejména béhem seismickych sekvenci, jsou pro rychlé vyhodnoceni chovani
prehrady a jeji bezpecnosti nezbytna okamzita a dalkové prenasena dat. Proto mnoho prehrad
stfedni Italie postizenych v poslednich letech 2016 az 2017 seismickou sekvenci, je nyni
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vybavena automatickymi monitorovacimi systémy s vys§i Cetnosti odeétu hlavnich
monitorovacich charakteristik, jako jsou posuny a prisaky.

Nekteré z prehrad v epicentrech byly také vybaveny dynamickymi monitorovacimi systémy
skladajicimi se z kabelovych nebo Wi-Fi akcelerometrickych senzorti. Dulezité byly zejména
registrace otfesti a data dynamického strukturalniho chovani, efekti odezvy v misté hraze a data
o realnych vinovych parametrech.

Dalsi specializované postupy a technologie vyvinuté v poslednich letech Enelem piedstavuje
laserové skenovani aplikované v hydraulickych studiich nebo pfi monitorovani nestability
svahu, letecka fotogrammetrie aplikovana na 3D stabilitni modelovani a pfi podrobné lokalni
kontrole.

Automatickd, okamzitd a podrobnd informacni data, kontrolovand manudlnim, analogickym
nebo digitalnim métenim, se jevi jako nejlepsi zptisob monitoringu chovani piehrady v béznych
i mimofadnych podminkach. Systémy spravy dat a odborné dovednosti pozadované pro jejich
analyzu jsou zavadény soubézné s technologickym pokrokem a umoziiuji provadét lepSim
zpsobem monitoring chovani velkych ptehradnich dél.

R.3 MARCO BERSANO BEGEY, ROBERTO BERTERO (Italy)

Stabilita skalnatych svahu velkych nadrzi. Inovativni pFistupy p¥i ovéiovani a posuzovani
rizik s vyuzitim analyzy 3d bodovych mraku — p¥iklad na p¥ehradé La Penna (Arezzo,
Tuscany, Italy).

Stabilita skalnich svaht je dilezitym rizikovym faktorem pichrad a jejich nadrzi. Nestabilita
biehti miize vyvolat zficeni velké masy horniny do nadrze a vyvolat vinové jevy s naslednym
poskozenim konstrukce hraze a ostatnich objekti. Na druhou stranu, bezpe¢nostni kontroly jsou
slozité, komplexni a ¢asto nespolehlivé, protoze vyzaduji podrobné posouzeni diskontinuit ve
skalnim mase, coz je na Grovni podrobnych priizkumi obtizné mimo jiné z ditvodu obtizného
pristupu.

Soucasny vyvoj pruzkumnych technologii pomoci laserového skenovani a UAV
fotogrammetrie pomoci drond umoziiuje ziskat velmi detailni 3D bodové mraky jako podporu
analyz diskontinuitnich systému a trhlin (spar) predisponujicich nestabilitu.

V ¢lanku je uvedena aplikace téchto metod na pfehrad¢ La Penna na fece Arno (Italie), ktera je
ve sprave spole¢nosti ENEL. Prezentovany jsou pokrocilé technologie pro prizkum pomoci
UAV a analyz jako filtrovani a shlukovani 3D bodovych dat zaméfenych na kontrolu a
hodnoceni mozného ziiceni horniny v souvislosti s generovanim nebezpe¢nych vin a moznou
ptimou expozici dila.

R.4 ARMANDO LANZI, MARIA CRISTINA BRAMATI, ROSELLA CARUANA
(Italy) Italské zkuSenosti z inspekci a hodnoceni bezpecnosti velkych prehrad po
zemétieseni.

Clanek pojednava o praxi pii inspekcich a kontrole velkych pichrad v Italii po zemétiesenti.
V roce 2002 vydala Italska sprava piehrad prvni metodické postupy pro inspekce piehrad po
zemétieseni, kdy byla implementovana doporuceni Bulletinu ICOLD ¢. 62 ,,Inspekce velkych
prehrad po zemétieseni® pro identifikaci ptehrad v postizeném Uzemi v zdvislosti na sile
zemétieseni a vzdalenosti od zdroje k danému mistu. Hraz umisténd uvnitt "detekéniho"
prostoru vyzaduje okamzitou inspekci a kontrolu. Implementovany postup také poskytuje
podrobné navody na druh a rozsah kontrol a o sestavovani kontrolnich zprav.
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Od roku 2002 byl tento postup pouzit jiz mnohokrat, vyrazné se uplatnil zejména po
seismickych udalostech ve stiedni Italii v letech 2009, 2016 a 2017, kdy bylo zasazeno mnoho
velkych piehrad. Pouceni z vice nez patnacti let jeho vyuzivani piimély italskou prehradni
spravu k aktualizaci kritérii kontrol po zemétieseni. V roce 2018 byl proto vydan novy postup,
ktery se pouziva v souc¢asné dobé. Novy postup zaved! tfi hlavni zmény:

e rozliSuje dva typy kontroly v zavislosti na sile otiest,

e definuje detekéni kontrolu plochy na zakladé explicitné definovanych mezi
zemétiesného zrychlent,

e umoziiuyje zohlednéni tudaji o zemétiesenich zaznamenanych seismickymi
monitorovacimi systémy v realném case; neni-li tento udaj k dispozici, odhaduje se
zrychleni v urovni povrchu terénu v misté prehrady na zakladé intenzity zemétreseni a
vzdalenosti epicentra od vodniho dila pomoci rovnice predikce pozemniho pohybu.

Ve srovnani s postupem z roku 2002, vede nova metoda k mensi plose screeningu piehrad
v pfipadé nizkého az stfedniho rozsahu zemétfeseni. Srovnani kritérii pro odvozeni
screeningového tizemi je na nasledujicim obrazku.

=—|COLD 1988
= Controlli 2002

Distanza R (km)

— Proposta, Liv. 1
10
s Proposta, Liv. 2

e Tani (2000)

4 45 5 5.5 6 6.5 7
Magnitudo M

Inspekce po zemétreseni jsou rozdéleny na 1. a 2. stupen. Inspekce se aktivuje, kdyz otfesy
v lokalité dosahnou hodnoty 0,04 g a 0,07 g. Postup uvadi seznam kontrol, které maji byt
provedeny u obou typt inspekce.

Firma ENEL provozuje fadu velkych piehrad a pro kazdou z nich je vypracovan zvlastni
dokument k provadéni kontrol po zemétieseni. V ¢lanku je popsan dokument nazvany Ptiloha
2 planu kontroly prehrady.

R.5 J.G.STENFERT, D. HONINGH, M. VAN HOEK, B. KOLEN, I. VAN DE KERK,
H. JANSSEN, K. MIDDELJANS, C.H. OOSTINGA, E. BOERMA (Netherlands)

Pilotni studie v oblasti datovych véd: identifikace rizika selhani pfehrady pomoci umélé
inteligence

Predikce rizika selhani pichrady je konvencéné zkoumdna na zakladé fyzikalnich pfistupu.
Piistup zaloZzeny vyhradné na datech v§ak muze poskytnout nové poznatky a formulovat nové
otazky ohledné odhadu rizika selhdni, porovnani prehrad na celém svét¢ a identifikace
zranitelnosti piehrad. Tato studie pouziva ICOLD World Register of Dams (Registr piehrad)
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v kombinaci s databazi ICOLD Incident (Bulletin 99). Cilem je vyjasnit rozdily mezi
neporusenymi a protrzenymi piehradami pomoci tzv. samoorganizujicich se map (tzv.
Kohonenova sit’). Jedna se o pilotni studii, ve které je tato relativné nova technika pouzita k
provedeni vyzkumu zalozeného ¢isté na datech. Klastry byly nalezeny v dusledku extrémné
velkych hrazi. Nebyly nalezeny zadné jasné vzory, které¢ by mohly poskytnout nové poznatky
o selhani piehrad. Omezenim této studie byl vybér parametri. Metodika vyzaduje zcela
naplnénou databazi. Proto byl pouzit kompromis mezi poctem parametri a mnozstvim
zbyvajicich ptehrad v databazi. I kdyz to bylo nevyhnutelné, vybér parametra vedl k
vyznamnému zmenseni pouzitelné databaze. Pro ziskani novych poznatkti méla byt tato
metodika s ucelengj$i databazi. Za ti¢elem obohaceni analyzy by navic mély byt doplnény
externi zdroje dat. K dosazeni tohoto cile by bylo tieba ziskat vice informaci o pfesné poloze
piehrad v databazi. Tyto druhy studii obvykle nevedou piimo ke statisticky spravnému
vysledku. Pouziti samoorganizujicich se map vSak muze poskytnout objektivni a nezkresleny
pohled na datovou sadu, ktery muze zpétné vést k novym tvaham o fyzikalnich strankach
selhani ptehrady. Timto zptisobem by uvedend metoda mohla byt uzitetnd v kombinaci
s odbornymi znalostmi o selhani prehrady.

R.6 FERNANDO SALAZAR, ANDRE CONDE, CARLOS BARBERO (Spain)

Software s otevienym zdrojovym kodem pro analyzu dat z monitorovani piehrad:
prizkum, naprava a sestaveni modeli strojového uceni.

Pokrok v méfici technice umoziiuje veEtsi presnost dat a vysSsi frekvenci odecti
v monitorovacich systémech piehrady, ale také vyzaduji pokrocCilé nastroje analyzy velkého
mnozstvi zaznamenanych udaji. Pfitom na fad¢ prehrad po celém svété jsou vysledkem
monitoringu jednoduché, nizkocetné Casové tady zaznamut obsahujici ¢asto chybéjici data.
V ¢lanku je prezentovan softwarovy nastroj s otevienym zdrojovym kodem, ktery obsahuje
funkcionality pro sbér dat, jejich "vyc¢isténi" a analyzu. Lze jej pouzit pro rizné druhy piehrad.
Jakmile jsou data pfedzpracovana, nastroj mize byt pouzit pro vytvareni prediktivnich modelt
pomoci "Boosted Regression Trees", robustniho a snadno pouzitelného strojového uceni.
V piispévku jsou moznosti aplikace demonstrovany na analyze dat klenbové piehrady La
Baells, s vyskou 100 m nad zaklady. Vysledky ukazuji schopnost nastroje doplnit chybéjici
data, generovat nové proménné a vytvaret piesné prediktivni modely, kterymi lze analyzovat
odezvu prehrady na jakékoli zatiZeni.

R.7 STEFAN HOPPE, OSCAR PEREZ ARROYO, JURGEN FLEITZ (Spain)
Digitalni technologie pro Fizeni a zaznamenavani bezpec¢nosti pirehrad pri provozu.

Kompletni dokumentace hraze je zivotné dulezita pro spolehlivé hodnoceni bezpe¢nosti
pfehrad a snimi souvisejicich rizik. Mély by se kombinovat aktualizované zaznamy
z monitoringu s dal§i dokumentaci o bezpe¢nosti pichrady. Za timto G¢elem musi byt pro
opravnéné osoby zajistén snadny piistup k potiebnym datim. Pro rychlé vyhledavani informaci
je vhodné mit zavedené t¥idéni a klasifikaci dokumentli a pouzit nastroje pro filtrovani
a vyhledavani informaci. V kazdém piipad¢ je nezbytna pribézna aktualizace technickych dat
o vodnim dile.

V soucasné dobé¢ se ¢im dal vice uplatiiuji moderni technologie jako digitalizace, systémy
spravy dat, zapojeni spravci webovych dokumentti, BIM, nastroje virtualni a rozsifené reality
apod. Zduraziiuje se vyuziti zobrazeni zalozeného na 3D modelech (obr.), které usnadni
moderni fizeni prehrad. Vlastnici pfehrad musi investovat do shromazd’ovani a organizovani
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vSech dokumenttl, dat a zdznamu a zaji§t'ovat trvale aktualizaci systému spravy dat. Zejména
pro dlouhodobou infrastrukturu jako jsou prehrady jde o aspekt zasadni dulezitosti, ktery
umozni transformovat zivou pamét na ucinnou instituciondlni pamét’ umoziujici pfenos
znalosti na nové generace.

Obr. Vyhodnoceni vizualni inspekce a monitoringu propojeného s 3D modelem a databazi

R.8 JUAN MATA, ANTONIO TAVARES DE CASTRO (Portugal)

Dohled nad velkymi betonovymi prehradami za pomoci automatizovanych
monitorovacich systému a technik strojového uceni. Prispévek z Portugalskych
zKuSenosti.

Autofi uvadi priklady z fizeni a vyhodnocovani velkych betonovych ptehrad v Portugalsku.
Uvadi nové ptistupy pro fizeni betonovych piehrad automatizovanym monitorovacim
systémem se strojovym ucenim (uméld inteligence). Clanek popisuje vyvoj informagnich
systémi fizeni a nékolika metodik zaméfenych na zlepSovani bezpe¢nosti a kontroly
bezpecnosti betonovych prehrad v redlném case, s vyuzitim automatického sbéru dat ze
systémd, které umoziuji:

i) vyhodnocovani kvality odectd pfistroji s ohledem na redundanci méficich systému a
s vyuzitim vhodnych nastroju pro identifikaci odlehlych hodnot,

ii) analyzu a interpretaci chovani konstrukce s vyuzitim technik strojového uceni, jako jsou
neuronové sité a kratkodobé Fourierovy transformacni metody,

iii) podpora rozhodnuti vyplyvajicich z posouzeni bezpecnosti konstrukce, konkrétné vydavani
zprav veasného varovani v disledku klasifikace méfeni v redlném Case na zdkladé predem
definovanych prahovych hodnot a vcasné detekci vzorcl souvisejicich se scénafi selhani
prehrady.

Je tfeba poznamenat, Ze neustalé¢ zdokonalovani novych automatizovanych monitorovacich
zafizeni systémti v kombinaci s novymi pfistupy k analyze dat, jsou dulezitd pro dosazeni
hlavniho cile posuzovani bezpecnosti piehrad, pokud mozno v realném case.
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R.11 THIERRY GUILLOTEAU, MATTHIEU DOUAT, OLIVIER RUSSO (France)
Zpétna vazba EDF k monitorovani prehrad.

V roce 1982 zveiejnila spolenost Electricité de France (EDF) na kongresu ICOLD v Riu de
Janeiro zpravu shrnujici 30 let monitorovani jejich piehrad. Ugelem tohoto &lanku je
aktualizace této zpravy, kterda nyni obsahuje vice nez 70 let zkuSenosti v oblasti fizeni
bezpetnosti vodnich dél. Clanek rozviji dva zakladni aspekty Fizeni prehrad:

e kontrola kvality provadénych méfeni po dlouhou dobu na pfehradach. To je zaloZeno
na ruznych c¢innostech, pocinaje kvalifikaci materiali az po Skoleni operatort
povéfenych méfenim,

e fizeni dynamického procesu monitorovani s vyuzitim vSech shromazdénych udaji
k tomu, aby se co nejrychlej§imu odhaleni a oSetfeni piedzvésti anomalii v chovani.
Vysledky ziskané na urovni portfolia, ilustrované na konkrétnim ptipadu, potvrzuji
efektivni u¢innost pfinos monitorovani k fizeni bezpe€nosti piehrad.

Neexistuje zadny definitivni zavér ohledné nejlepsiho postupu pro testovani piehrad, kazdy
provozovatel uplatiiuje postup, ktery nejlépe odpovida jejim regulacnim pozadavkim,
organizaci a potfebam. Na zdklad¢ kazdodennich zkuSenosti s velkym poctem piehrad, autofi
¢lanku v zavéru uvadi néktera doporuceni, jak zajistit, aby monitorovani u¢inné plnilo svou
ulohu kontroly bezpec¢nost pehrad v dlouhodobém horizontu udrzitelnym zpisobem. NiZe jsou
navrzeny ve formé¢ "10 pravidel":

e Pravidelné prezkoumavat relevanci systému s ohledem na mozné zpisoby selhani.
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e Zajistit kvalitu a vykonnost méficich zatizeni prostiednictvim fizeného vybéru senzori
a dodavateldl, a to integraci technologického pokroku.

e Udrzovat monitorovaci zafizeni v provoznim stavu, aby byla zaruCena kvalita
a kontinuita monitorovani.

e Dlouhodobé skolit a motivovat zaméstnance.

e Ridit proces provadéni méfeni a jejich prib&zného zpracovani, s jasné definovanymi
a kontrolovatelnymi pozadavky a jasné ur¢enymi odpovédnostmi.

e Provadét dvoutirovitovou validaci méfeni, aby se posilily vysledky méfeni, posilila
robustnost procesu a schopnost odhalit abnormalni udalosti.

e Zabezpecit ziskavani, zpracovani a uchovavani udaji v odpovidajicim informaénim
systému.

e Prosetfit jakykoli neobvykly nebo abnormalni signal tim, Ze se obratite na vSechny
prislusné organy (operatory, technické sluzby, provozovatelé, technické utvary,
projektanti, kontrolni Gtvary).

e Poskytnout monitorovacimu procesu potiebné zdroje a prostiedky, pfi¢emz naklady
musi byt pfiméfené dané problematice.

R.12 FRANCOIS MARTINOT, GUILLAUME STOLTZ, CYRIL GUIDOUX,
MAXIME BOUCHER, SYLVIE NICAISE, JEAN-ROBERT COURIVAUD, LAURENT
PEYRAS (France)

Metody monitorovani prusakit pomoci optickych kabelii, implementace v ramci
organizace monitorujici pirehrady a nova aplikace na piehrady nachazejici se v horach.

Distribuovana technologie méfeni pomoci optickych vlaken, ktera umoziiuje méteni teploty na
nékolikakilometrovych linedrnich usecich s vysokym rozlisenim méfeni, dosahla v poslednich
letech technické vyspélosti.

Prispévek popisuje metodicky pokrok dosazeny v souvislosti se dvéma oblastmi pouziti:

i) EDF industrializace pasivnich metod detekce prusaki potencialné iniciujicich
vnitini erozi v nasypech

i) inovaéni experiment INRAE s metodou detekce poruch pomoci aktivni metody
v systémech piehrad nachazejici se v horach.

Obecné plati, ze u vodnich konstrukei, které zadrzuji vodu, je detekce a lokalizace prusaki
t&lesem hréze & podlozim zasadni, aby byla zaru&ena stabilita konstrukei. Redenim této potieby
monitorovani u¢innym zpusobem slouzi technologie méteni pomoci optickych vldken. K jejimu
plnému vyuziti je tieba nejprve definovat nejvhodnéjsi provozni metodu pro danou konstrukei
integrovaly monitorovaci sluzby spole¢nosti EDF do svého systému nové provozni
monitorovaci procesy, pro detekci prusaki, jsou popsany v tomto ptispévku.

U nadrzi nachazejici se vysoko v horach, kde jsou prisaky jednak $kodlivé pro provoz dila,
ale také nebezpetné s ohledem na rizika vzniku nestabilit, bylo vyuzito pro monitoring
optickych kabeld spole¢nosti INRAE. Ukéazalo se, Ze tato technika je schopna lokalizovat bez
falesné pozitivnich nebo negativnich vysledki prisaky s pritokem vétsim nebo rovnym 0,05 1/s
umisténé pred optickym vlaknem. Protoze vSak uroveni detekovatelnosti prasaku zavisi na
vzdalenosti mezi prisakem a optickym vlaknem, je tieba stanovit velikost prisaku a optické
sit¢, ktera ma byt umisténa v konstrukeci.
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R.13 XAVIEN MOLIN, PATRICE ANTHINIAC, PAULINE BOFFETY, PHILIPPE
KOLMAYER (France)

Méfeni na misté: piinos pro posouzeni reprezentativnosti digitalnich modelu.

Pochopeni chovani betonovych piehrad a jejich chovani pfi seizmickém zatizeni se zlepSuje.
V posledni dob¢ doslo k posunu v této oblasti, a to diky numerickému modelovani. Pro ovéteni
téchto slozitych modell je dilezité porovnat vysledky z modelu s méfenimi in-situ. Zaznamy
okolnich vibraci se pouzivaji k tipravé dynamickych tuhosti konstrukce v numerickém modelu.

V piispévku jsou prezentovany vysledky pro dvé piehrady. Chyba mezi prvni naméfenou
frekvenci a frekvenci odhadnutou v modelu mtize byt velmi vyznamna. U jedné piehrady tato
chyba vedla k podhodnoceni dynamické frekvence zesileni posunti piehrady. Napéti odhadnuta
numerickym modelovanim jsou spojena s deformaci uvazovaného modulu betonu: validace
numerického modelu pouze na zakladé posunt hraze z monitoringu muze vést k vyznamnému
nadhodnoceni deformace a napéti.

Mgéfeni napéti in-situ umozni posoudit skute¢né napéti hraze a ovéfit platnost numerického
modelu. Zkusenosti EDF ukazuji, Ze jednoduchy numericky model mutze byt reprezentativni
pro chovani hraze s pomalou rychlosti bobtnani, pro piehrady s vysokou rychlosti bobtnani to
neplati. Méfeni napéti in-situ se proto doporucuje pro ovéfeni analyzy chovani piehrady.

R. 14 THEO DEZERT, CHRISTOPHE PICAULT, BRUNO DAUMAS, OLIVIER
MAGNIN, CHRISTOPHE VERGNIAULT, JEAN-ROBERT COURIVAUD (France)

Charakterizace tésnosti a litologie naspi kanalii pomoci geofyzikalnich metod a fuze dat.

Od roku 2007 jsou hraze Durance a Rhony podrobovéany pravidelnému komplexnimu
prezkumu, ktery je nezbytny pro studium vzniku nebezpeci. V tomto ¢lanku je popsana nova
metodika vypracovdna a navrzena spoleCnostmi "Compagnie Nationale du Rhone"
a "Electricité De France". Tato metodika je krom& b&ného monitoringu zaloZena na pouZiti
geofyzikalnich metod. Jejich provadéni, stejné jako vyhody a nevyhody specifické pro jejich
pouziti a interpretaci jsou podrobné popsany v tomto ¢lanku. Pouzité metody jsou nasledujici:
ERT s technikou roll-along, vleéené kapacitni kontaktni elektrody, nizké napéti,
elektromagneticka metoda blizkého pole, radarovd metoda, metoda MASW, spontanni
polarizace ve vod¢ a na sousi, akusticka metoda.

Tento ¢lanek piedstavuje zpétnou vazbu na kanalech Rhone a Durance s cilem identifikovat
mozné prusakové zony, jakoz i heterogenitu ve struktufe nasypl nebo v podlozi, ale také
litologickou charakteristiku téchto hrazi. Vyuziti geofyzikalniho prizkumu se jevi jako feSeni
do budoucna, protoze umoziuje

i) lepsi poznani oslabenych oblasti, véetné oblasti prusakd,
i) zabranit prasakum,
iii)  minimalizovat provozni ztraty.

Prestoze na dilech na Rhon¢ byly zjistény hlavni litologické struktury a prisaky byly zjistény
na dilech na Durance, je stale tfeba zajistit zlepSeni diagnostiky, zejména pokud jde
o interpretaci. Z tohoto diivodu byla vypracovana metodika pro slouceni geofyzikalnich
a geotechnickych informaci na zakladé vyuziti teorie vérohodnych hmot. Tento novy pfistup
nabizi zlepSeni charakterizace litologickych soubort, pficemz se bere v potaz komplementarita
a specifika.
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R.15 GUILLAUME TERRASSE, PAUL-HENRI FAURE, ERIC
VUILLERMET,YANN GAYET (France)

Vyuziti dat z bezpilotnich letount s vysokym rozlisenim pro monitorovani vodnich staveb:
od potizeni po zpracovani.

Autofi ¢lanku popisuji technologie rychlé povrchové kontroly konstrukci pomoci metod 3D
skenovani s vysokym rozlisenim pomoci bezpilotnich letadel (dront). Tyto metody umoziiuji
presnéjsi sledovani vyvoje konstrukce nez klasicka bodova (geodeticka) méfeni. Kromé toho
doplituji kontroly v terénu o kvantitativni kontrolu pohybt a posunti konstrukei. V ¢lanku jsou
uvedeny dvé metody 3D digitalizace z bezpilotnich letount (dronti) pomoci LiDAR
a fotogrammetrickych méfeni a metodu kombinujici LIDAR a fotogrammetrii. Autofi v zadvéru
¢lanku uvadi priklady vyuziti dat s piikladem, ze realizované metody nabizeji sledovani
centimetrovych pohybl na konstrukcich. Nicméné tyto metody také maji sva omezeni, které
autofi uvadi na zakladé¢ zpétné vazby z digitalizace. Zatimco technologické zdokonaleni
senzoru a algoritmi umoziiuje sledovat struktury s vétsi jednoduchosti a presnosti, digitalizace
pomoci bezpilotnich letount podléhaji povétrnostnim vlivim podminkam a piedpisim pro
povolovani lett, které omezuji jejich provozni vyuziti apod.

R.16 ALEXANDRE SIMON, JEAN-PAUL FABRE, MATHILDE DE GRANRUT
(France)

Nové analyzy chovani pi‘ehrad — piezometrické vysky a prusaky: nelinearni chovani

Meéfeni v zékladech betonovych hrazi (rozevteni trhlin, vztlak, prisaky, ...) jsou ovlivnény
nékolika vratnymi jevy (jako je hydrostatické zatizeni, tepelné uéinky) a nevratnymi (jako je
zalozeni zakladd, dotvarovani se zménou napéti v zakladech atd.). Klasicka analyza HST
(Hydrostatic, Seasonal, Temporal) vyvinuta spole¢nosti EDF je ¢asto pfili§ zjednodusujici,
protoze bere v ivahu pouhé ptidani reakci na vnéjsi zatizeni. Zpozdéné ucinky vnéjsich
zatizeni, jako je teplota, hydrostaticky tlak nebo viskoelasticita betonu, jsou zohlednény
zpozdénim odpovidajicich vysvétlujicich proménnych, tj. teploty a hladiny vody. Mnoho jevi,
jako jsou piezometrické trovné v kontaktu betonu s horninou, otevieni kontaktu hraze a
proudéni, jsou nelinearnimi jevy zpusobenymi nékolika efekty, které interaguji za urcitymi
prahy. Tento prah odpovida prechodu z linearni do nelinearni oblasti. Napiiklad tlak vody na
kontaktu mezi betonem a horninou zavisi na kombinovaném (a nikoli pouze aditivnim) vlivu
hydrostatického zatizeni a vzniku trhlin, které je samo o sobé omezeno otvorem trhliny a zavisi
na urovni napéti vyvolaného sezonnimi, hydrostatickymi a ¢asovymi vlivy. Model HST se proto
vyvinul do nelinedrnich verzi, jako jsou NL-HST a Hylp, aby se Iépe pfiblizily fyzikalnim
jevam. Kone¢ng, diky témto analyzam lze 1épe pochopit skute¢né chovani pichrad a lépe
predvidat jejich vyvoj v Case.

R.17 GUILLAUME VEYLON, NATHALIE ROSIN-CORRE, YIFENG LIN,
CLAUDIO CARVAJAL, ANTOINEWAUTIER, FRANCK TAILLANDIER, LI-HUA
LUU, LAURENT PEYRAS (France)

Analyza dat monitoringu hraze pomoci metod hlubokého uceni (deep learning method)

Bezpecnost prehrady do znacné miry zavisi na sledovani jejiho chovani po celou dobu jeji
zivotnosti. Existuje mnoho metod pro sestaveni statistického modelu tohoto chovani, ktery
spo¢ivd ve vytvoreni prediktivniho modelu miry zalozeného na nékolika vysvétlujicich
proménnych. Nejrozsifengj$im piistupem v této profesi je vicenasobna linearni regrese (MLR).
MLR vsak ukazuje své limity, kdyZz populace neni statisticky homogenni nebo kdyz jsou
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modelované jevy silné nelinearni (napt. prahové efekty). Clanek piedstavuje tfi typy modeli
strojového uceni a porovnava jejich ptislusné vykony na zakladé tii aplikaci: modelovani
posuntl gravitaéni piehrady, prisaki klenbové piehrady a piezometrickych trovni v jadru
sypané hraze. Analyzy autorti ukazuji, ze metody strojového uceni pravdépodobné poskytnou
uzite¢né piispévky ke statistickym analyzam, zvlast¢ kdyz klasické vicenasobné linearni
regresni modely maji nizké koeficienty determinace. Nelinearni regresni modely (SVR)
prokazaly snadnost pouziti a robustnost. Modely umélych neuronovych siti (ANN) prokazaly
svou uéinnost pii zvazovani silnych nelinearit. Modely nahodného lesa (random forest - RF)
byly schopny identifikovat nespojitosti v prib¢hu Casu. Tyto metody zdaleka nepfedstavuji
univerzalni metody schopné vypofadat se se vSemi otazkami analyzy dat z monitorovani
prehrad, ale vyzaduji zna¢né technické dovednosti a odborné znalosti a musi byt pouzivany
s pfisnosti a opatrnosti.

R. 19 MATHIEU DESJARDINS, SEAN WHITAKER, ANTONY TROLLOPE, CAIUS
PRISCU (Canada)

Ponauceni z dlouhodobého sledovani dvou odkali§t’ v kanadské arktidé.

Dva z tézebnich provozii De Beers Canada, které se nachdzeji v severozapadnim teritoriu
a v severnim Ontariu, se pfipravuji na dlouhodobé uzavieni, Snap Lake Mine a Victor Mine.
Jsou v provozu od poloviny roku 2000 a nyni jsou v aktivni fazi provadéni vyfazovani
z provozu a uzavirani, véetné jejich pfislusnych odkalist’ (také nazyvanych depozita jemnych
zbytkli nebo FRD). Tento dokument predstavuje monitorovaci a dozorové programy
implementované na téchto dvou mistech v souladu s pokyny Canadian Dam Association,
Mining Association of Canada a pozadavky interni angloamerické technické normy. Vzhledem
k arktické / subarktické poloze provozi, monitorovani a pfistrojové vybaveni FRD byly &etné
a tymy provadéjici dohled se musely prizptisobit a experimentovat s mnoha typy vybaveni,
nastrojii a technologii. Tento dokument ptedstavuje ponauceni z nékterych tspésnych piib&ht
dlouhodobého monitorovani a doporuceni pro potencialni implementaci v arktickych
podminkach, jakoz i nékteré nedostatky pouzivani urcitych technologii sledovéani
a monitorovani, véetné¢ dalkového prizkumu Zemé. Je rovnéz zdiraznén zasadni vyznam
tohoto shromazd’ovani dat po mnoho let, jejich kvality, analyzy a interpretace vysledkil pii
piipravé plant uzavieni.

R.20 BILL SHERWOOD, RYAN BUCHOON, ROBIN HOULIK (Canada)

»Ale kde piesné jsme?“: Pfesnost uréovani polohy a navigace pri dalkovych podvodnich
prizkumech.

Tento ¢lanek se zabyva procesy vzdaleného ziskavani, ukladani a nasledného zpracovani
sonarovych dat z podvodnich prizkumu piehrad. To bude zahrnovat vazby na existujici data,
jako jsou pfedchozi inspekce (napf. k uréeni miry eroze v prib&hu ¢asu) a nad vodou LIDAR.
Tento ¢lanek bude zajimavy pro majitele piehrad, provozovatele a konzultaéni inzenyry, ktefi
chté&ji porozumét:

o jaké sonarové technologie/techniky maji osvédceny zdznam?
e jaké urovné presnosti a opakovatelnosti 1ze ocekavat od podvodnich prizkuma?
e jaka data jsou nakonec prezentovana ve zpravach?

e jaké jsou kritické faktory ovliviiujici kvalitu dat béhem operaci v terénu?
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e cose muze pokazit a co 1ze udélat béhem faze nasledného zpracovani pro zmirnéni chyb
ulozenych v datech?

e coje nového v technologii sonaru a jak byla stavajici technologie ptizptisobena novym
ucelim?
Jsou pouzity piiklady z reviznich a prizkumnych zprav piehrad a okolnich staveb, véetné
prelivti a obtokovych tuneld. Ty ukazi, jak miize byt sonar i¢innym nastrojem pro metrologii,
vytvafeni zakladnich strukturalnich podminek, a predevsim ziskavani kvantifikovatelnych dat
pro okamzité i dlouhodobé fizenti rizik.

R.21 ERIC TIEDJE, C. RICHARD DONNELLY, KAI-SING HO, PAUL TOTH,
RICHARD A. DALE, RAMY SAADELDIN, LUIGI PERRA (Canada)

Numerick4 analyza na podporu dlouhodobého sledovani prehrady Waba.

Tento c¢lanek nastifiuje ptipadovou studii analyzy, navrhu a dlouhodobého monitorovaciho
programu pro rekonstrukci 18 m vysoké piehrady Waba, jedné z nejvétsich sypanych piehrad
postavenych na citlivém jilu Champlainského mote. Od vystavby v roce 1976 ptehrada prosla
rozsahlym sedanim a bo¢nimi deformacemi, zatimco pérové tlaky vody v zakladové spaie
zustavaji vyrazn¢ vyssi, nez by naznacovaly hydrostatické podminky. Nedavné geotechnické
prizkumy naznacuji, ze ¢asti zakladi zaznamenaly pokles pevnosti ve smyku v disledku
naruseni jilové soudrznosti. | kdyz piehrada neni povazovana za bezprostiedni riziko, byl
proveden program dohledu tak, aby byl zajistén pokracujici bezpecny provoz piehrady az do
roku 2176. V ramci programu byla provedena podrobna numericka deformacni analyza hraze
a zakladl. Byla provedena dvourozmérnd deformacni analyza metodou konec¢nych prvki za
pouziti pokrocilych materialovych modeli k popisu visko-plastické konsolidace a deformace
zmekeujici se zakladové hliny. Analyza poskytla pfedpovédi budouciho vypotadani a nahled
na riziko dal§tho naruseni citlivého zakladu. Na zaklad¢ téchto predpovédi byly vyvinuty
vhodné metody monitorovani piehrady.

R.22 SAM JOHANSSON, ARI DAVID, MICHAEL MONDANOS, ANNA STORK,
AURELIEN MORDRET (Sweden)

Distribuované akustické snimani pro detekci zmén v sypanych hrazich souvisejicich s
prusaky a vnitini erozi.

Ve Svédsku je jiz asi 100 piehrad vybaveno optickymi vlakny pro detekci prisaki (na zakladé
Distributed Temperature Sensing, DTS) nebo pohybu (na zakladé Distributed Strain Sensing,
DSS). S doplitkovym méfenim pomoci distribuovaného akustického snimani (DAS) mize byt
mozné detekovat anomalni prisakové proudéni v piehradach bez drenazniho systému,
detekovat toto proudéni v urcité vzdalenosti od kabelu, a navic poskytovat informace o integrité
hréaze. Potencialni schopnosti technologie byly proto testovany dvéma vyzkumnymi projekty
na dvou hrazich ve Svédsku. Pasivni seismicka technika, zndma jako interferometrie okolniho
hluku (ANI), je aplikovana na data DAS k zobrazeni hrazi a ziskani absolutnich seismickych
rychlosti v hrazi a zikladech, coz poskytuje snimek struktury. Rozsifeni metody na
monitorovani piehrady poskytuje relativni casové zmény seismickych rychlosti v hrazi
vzhledem k piedem definované zakladni linii. Casové zmény seismickych rychlosti mohou byt
disledkem materialovych zmén v hrazi, naptiklad zpisobenych novymi misty prisakt nebo
probihajici vnitini erozi. Tato studie proveditelnosti, ktera kombinuje technologii DAS a
techniky ANI, ukazuje vyznamny potencial této metody k zobrazovani a monitorovani prehrad
a k plnému pochopeni vyhod a omezeni téchto technik jsou zapotiebi dalsi méfeni. Absolutni

75

I3

-l
o
<
b4
3
-
o




M

9
>
N
XN
>
-—
(=]
o~

xxxv" PD 2022 ‘ SBORNIK _ XXXVII. PREHRADNI DNY 2022 .
N k PRISPEVKU 13.-15. 6. 2022, HOTEL LIONS NESUCHYNE

seismické rychlosti byly urceny k zobrazeni hraze a zvyraznéni oblasti nehomogenity nebo
prusakt v hrazi. Nékteré oblasti prisaki identifikované métfenim teploty se shoduji s oblastmi
anomalnich seismickych rychlosti. Toto hodnoceni seismickych rychlosti umoziuje provadét
zakladni méfeni pro srovnani s pozdé&jsimi monitorovacimi priizkumy. Monitorovani na
prehradé Luossajirvi ukazuje, ze oblasti hraze s proménnymi seismickymi rychlostmi koreluji
s oblastmi znamého prusaku. K Gplnému pochopeni vztahu mezi prisakem a informacemi
o seismické rychlosti jsou zapotiebi dalsi studie.

R.23 JASMINA TOROMANOVIC, JAN LAUE, HANS MATTSSON, SVEN
KNUTSSON, PETER VIKLANDER, CHRISTIAN BERNSTONE (Sweden)

Pozorovani z pocatecniho napousténi experimentidlni hrize — data z méreni in-situ
a z modelovani

V roce 2019 byla vybudovana experimentalni sypana hraz ve spolupraci mezi nejveét§im
§védskym vlastnikem piehrad Vattenfall a n&kolika skupinami vyzkumnikd. Ugelem bylo
studovat mechanické chovani hraze v ¢ase a odhalit vnitini poskozeni, ktera souvisi s u¢inky
starnuti u skuteénych piehrad. Vyzkum spojeny s experimentalni piehradou na Lulea
University of Technology se zaméfuje na mechanické chovani. V tomto ¢lanku je pfezkouména
odezva porového tlaku a deformace v piehradé béhem napousténi, a to jak z fyzikalniho, tak
numerického hlediska. Provadéla se predikce porového tlaku a deformaci pro dalsi provoz do
¢ervna 2021, coz je predpokladany konec projektu experimentalni piehrady. V terénu je porovy
tlak sledovan pomoci 12 vibra¢nich draténych piezometri umisténych ve filtracnich zénach a
v jadie hraze. Tyto pfevodniky umoziuji méfeni negativniho i pozitivniho tlaku v pdrech.
Deformace jsou sledovany tfemi tvarovymi poli akcelerometrti, které jsou umistény v horni,
stiedni a dolni ¢asti hraze. VSechna tato méteni jsou prub&ézné zaznamenavana a prezentovana
online, coz umoziuje pfistup k chovani hrdze v redlném case. Numerické modelovani je
provadéno v konecnéprvkovém softwaru PLAXIS 2D.

R.24 ROBERT TORNBERG AND CHRISTIAN BERNSTONE, PETER
VIKLANDER, HEDWIG HAAS (Sweden)

SAA méfeni pro umisténi piezometria v sypanych hrazich

Jako vlastnik pfehrad ma Vattenfall nainstalovany stovky piezometrii v sypanych piechradach.
Pii jejich instalaci (vrtani) mtze existovat nejistota, zda je konec piezometru spravné umistén
v zemi vzhledem k tomu, jak byl navrzen. Pii hodnoceni bezpecnosti hraze je zdsadni skutecna
poloha piezometru a mozna odchylka potrubi (napt. umisténi do nepropustného jadra misto
propustného filtru). Tento ¢lanek popisuje, jak lze méfeni Shape Acceleration Array (SAA)
pouzit k urceni skuteéné polohy podle hloubky otevienych piezometrii. Tato metoda se dosud
v piehradach ve Svédsku nepouzivala. P¥istroj se sklada ze souvislého pasu segmentti s polem
tif mikroelektrickych mechanickych senzort, které umoziiuji sledovat velikost a smér bo¢nich
odchylek podobné jako sklonomér. Celkové vysledky z laboratornich a in-situ testovani
ukazuji, ze je mozné ziskat polohu podle hloubky piezometru. Zavérem lze fici, Ze tato technika
nabizi mimofadné uziteny nastroj pro kontrolu kvality pfi instalaci i monitorovani jiz
nainstalovanych piezometru, i kdyz nékteré omezujici faktory je tieba zlepsit.
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R.25 SAM JOHANSSON, CHRISTIAN BERNSTONE (Sweden)

Teplotni modelovani a distribuované snimani teploty pomoci optickych vliken na
zKkuSebni hrazi

Monitorovani prisakil v sypanych hrézich na zéklads méfeni teploty je ve Svédsku dobre
zavedend metoda. Méfeni se provadi ru¢né, bodovymi senzory nebo distribuovanym méfenim
pomoci optickych vlaken. Posledné jmenované zptisoby byly od roku 1998 dosud aplikovany
na asi 100 vodnich dilech. Vyznamny vyvoj byl zaznamenan jak v oblasti monitorovani, tak i
hodnoceni. Experimentalni zemni hraz v laboratornich zafizenich Vattenfall AB ve §védském
Alvkarleby byla vybavena optickymi vlakny. Testy na této hrazi nabizeji jedine¢nou moznost
vyhodnotit vyuziti méfeni teploty k odhaleni zabudovanych nezndmych zavad. Vysledek
prvniho plnéni vykazuje osm mist soustfedéného prusaku, tj. o dvé vice nez vestavéné defekty
pti vystavbé. Pro porovnani naméfené a simulované teploty bylo simulovano prusakové
proudéni vystupujici v jednom z mist zjisténého koncentrovaného prisaku. Bylo zjisténo misto
defektu, jeho rozméry a hydraulicka vodivost. Dalsi vyhodnoceni s vyuzitim vSech teplotnich
dat a podrobngjsi simulace jsou planovany v pfipravovanych zpravach, kdy budou pouzity i
jiné metody vyhodnoceni.

R.26 KUNIHIRO TOMITA, TETSUYA SUMI, AKIRA SUZUKI, SHIGEHARU
JIKAN, SHIGEYOSHI NOYORI, NOBUTERU SATO, CHIKAKO, ARAYA (Japan)

Monitorovani chovani télesa hraze pomoci GNSS v pi‘ehradé Hachisu a jeho pouZitelnost

Hachisu Dam je betonova gravitacni hraz o vysce 78 m. Od dokonceni hraze uplynulo téméf
30 let a byla provedena komplexni kontrola hraze. V ramci komplexni prohlidky hraze byl na
prehradé Hachisu zaveden systém sledovani deformace télesa hraze pomoci GNSS za ucelem
objasnéni faktorti deformace télesa hraze méfenych na kyvadle. Tento dokument nejprve
zhodnotil systém fizeni bezpecnosti piehrad v Japonsku a stav technického rozvoje v GNSS
pouzivaném ve stavajicich prehradach. Poté autofi ¢lanku studovali hodnoty méfeni GNSS,
ktery se pouziva pro méteni v piehradé¢ Hachisu, a stavajiciho kyvadla pomoci vicenasobné
regresni analyzy a ovéfil pouzitelnost GNSS pii méfeni deformace télesa hraze ptehrady
Hachisu a uvedl problémy, které je tfeba fesit v budoucnu tykajici se GNSS.

R.27 MEGUMI NAKASHIMA, SATOSHI HARUNA, YUJI IWAMATSU, SOTA
UCHIDA, ATSUSHI GOTO, KEISUKE HATANO (Japan)

Vyhody zavedeni systému podpory zaméstnancu zaloZeného na ICT pro praci p¥i reakei
na Kkatastrofy podél pobieZi jezera Biwa a jeho rozsifené vyuziti.

Utad pro integrovany provoz a tdrzbu jezera Biwa Development Office (déle jen ,,Lake Biwa
O&M Office*) Incorporated Administrative Agency JapanWater Agency celil vyzve ,,zavést
rychly, bezpeény a spolehlivy provozni systém pro vSechny zaméstnance bez ohledu na typ
prace® pro provoz odvodiovacich ¢erpacich stanic pro reakce na katastrofy v roce 2013 béhem
mimoradnych udalosti, jako je Gplné ochromeni vefejné dopravy a uzavirky silnic zptsobené
povodnémi. Vzhledem k malému poctu specializovaného technického persondlu existovalo
omezeni poétu zaméstnancd, ktefi mohou reagovat na problémy s Eerpadlem a dal$im
vybavenim béhem reakce na katastrofy. Bylo tedy nutné umoznit, aby byli v§ichni zaméstnanci
kompetentni fesit zavady alespoti na minimalni Grovni. K vyfeSeni téchto problému vyvinula
kancelar Lake Biwa O&M Office dva systémy, které vyuzivaji ICT (informacni a komunikaéni
technologie). Jednim systémem je ,,Systém podpory provozu drenazni Cerpaci stanice®.
Umoziuje obsluhovat zafizeni sledovanim obrazovych a automatickych zvukovych
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navigacnich kroki zobrazenych na obrazovce tabletu, ktera ukazuje kroky potiebné k provozu
stanice drenazniho Cerpadla ve formé ,karty mise”. Druhym systémem je “Fault Response
Support System”. Umoziiuje fesit drobné zavady. Vyuziva head-mounted display (HMD), ktery
umoziiuje uzivateli komunikovat se zvukem a videem s podplirnym personalem pomoci PC ze
vzdaleného mista a ptijimat od nich pokyny. Zavedeni téchto dvou systému (dale spole¢né jen
,»Systém podpory zaméstnancti) umoznilo netechnickému personalu (tj. personalu, ktery se
bézné nepodili na provozu/udrzbé zatizeni), ktery neni obezndmen s postupy, rychle, bezpecné
a spolehlivé provozovat drenazni Cerpaci stanice v dobé skute¢né reakce na katastrofu. Tyto
systémy také umoznily obnovit stanici drenazniho ¢erpadla zpét do normalniho provozu tim,
ze operator na misté zasila informace, jako jsou obrazky, na vzdalené misto, které reaguje s
pokyny, jaké kroky je tfeba provést. Kromé toho bylo potvrzeno, ze Staff Support System je
nejen schopen fesit problémy v reakci na katastrofy, ale mize byt také vyuzit ke zlepSeni
efektivity v Siroké Skale aplikaci. Piestoze byl Staff Support System vyvinut a zaveden
v dusledku problémd, které vyvstaly pii operacich zvladani katastrof, diky jeho Sirokému
spektru aplikaci, které presahuji praci reakce na katastrofy, mizeme ocekavat jeho vyuziti
a aplikaci v Siroké skale oblasti jako prostiedek k realizaci uc¢inného a efektivniho provozu
a udrzby s vyuzitim omezeného poctu zaméstnanc.

R.28 NARIOYASUDA, ZENGYAN CAO (Japan)
Ovéieni seismické vykonnosti rokfilové hraze proti velkym dubletovym zeméti‘esenim

Utelem této studie je objasnit chovani rockfillové hraze b&hem velkych dubletovych
zemétieseni a navrhnout postup pro ovéfeni seismické vykonnosti rockfillovych hrazi pii
takovych zemétiesenich. Dynamické charakteristiky prehrady Aratozawa, zasazené silnym
zemétiesenim, se docasné vyrazné zménily. Bylo pfedpovézeno chovani piehrady vystavené
dalsimu silnému zemétieseni, nez se obnovily jeji dynamické charakteristiky. Na zakladé
vysledki analyzy byla vyhodnocena seismicka vykonnost hraze. Vysledky objasnily, Ze zména
dynamickych charakteristik hraze v reakci na prvni udalost zna¢né ovlivnila chovani piehrady
béhem druhé udalosti. Kromé toho byla navrzena metoda pro predikci kone¢ného zbytkového
poklesu hraze sec¢tenim posunu zptsobeného kazdym zemétiesenim a poklesu souvisejiciho
s otfesem a preskupenim pudnich ¢astic. Doporucuje se, aby poté, co piehrada zazije silné
zemétieseni, byla hladina v nadrzi snizena na bezpe¢nou troveri a udrZzovana na této koté po
dobu minimaln¢ jednoho tydne jako opatieni nouzové reakce.

R.29 MASAYUKI KASHIWAYANAGI, ZENGYAN CAO (Japan)
Zkoumani utlumovych charakteristik piehrad hodnocenych metodou DE/TFM.

Autofi tohoto ¢lanku zkoumali charakteristiky tlumeni pfi zemétieseni 100 m vysokych piehrad
na zaklad¢ sledovaného chovani pii zemétfeseni pomoci metody DE/TFM, kterd je nové
vynalezena autory a jedine¢né vyuziva volné vibrace extrahované z chovani piehrady pii
zemétieseni. Zkouska byla zaméfena na vnitini tlumeni a disipaci (vnéjsi tlumeni) v disledku
interakce mezi hrazi, zakladem a nadrzi betonové gravitaéni hraze, klenbové hraze a rockfillové
hraze. Nasledujici klicové poznatky jsou zachyceny na charakteristikach utlumu na zakladé
odhadovanych poméra ttlumu zkoumanych ptehrad. Vnitini tlumeni betonovych hrazi, které
je zakladnim parametrem pro dynamickou analyzu, je identifikovano jako 3 % pro betonovou
gravitaéni hraz a 1,5 % pro zkoumanou klenbovou hraz. Dodate¢né vnitini tlumeni umérné
stupni zrychleni je pro klenbovou hraz nevyhnutelné, aby zahrnovalo neelastické chovani, jako
je posunuti pticnych spojt. Pokud jde o vnéjsi tlumeni betonovych hrazi, tlumeni zptisobené
interakei s nadrzi jsou identifikovany timérné hloubce vody a tlumeni zpiisobené interakci se
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zakladem je ofekavano stejné jako ostatni tlumeni. Nelinearni zavislost na amplitudé zrychleni
je vynikajici charakteristikou tlumeni rockfillové hraze. Interpretuje se, ze se objevily
nelinearni vlastnosti materialu hraze v zavislosti na smykovém napéti hraze. Infiltrace vody do
rockfillové hraze absorbuje interakci s nadrzi

R.30 HIROFUMI OKUMURA, TETSUYA SUMI (Japan)

Charakteristické vyhodnoceni a planovani protiopatieni sedimentace v nadrZi s vyuzitim
dlouhodobych prizkumnych dat ve vodni nadrzi.

Rizeni sedimentace ve vodni nadrZi je jednim z hlavnich problémt pro udrzitelny provoz
vodnich elektraren v Japonsku. Vyhodnoceni sedimenta¢nich charakteristik a planovani
sedimenta¢niho managementu je studovano s vyuzitim vysledki ro¢nich dat sedimenta¢niho
pruzkumu, ktery je provadén jiz nékolik desetileti, ale obsahuje chybu méfeni. Bylo zjiSténo,
ze zpramé&rovani udaja z prizkumu je efektivni pro odstranéni chyby a pochopeni vztahu mezi
ro¢nim maximalnim pfitokem do nadrze a roénim objemem sedimentt. S vyuzitim tohoto
vztahu a numerické analyzy je provoz nadrze uZzite¢ny pro udrzeni jeji funkce.

R.31 ABDELILAH BOUKAIDI LAGHZAOUI, SIHAM BELHACHMI, MARIAM
MAHDAOUI (Morocco)

Diagnostika pFedpjatych ty¢i pfehrady El Kansera.

Prehrada El Kansera postavena v letech 1926 az 1934 je nejstarsi piehradni nadrz v Maroku,
ktera se nachazi na Oued Beht, ptitoku Oued Sebou, asi 20 km jizné od mésta Sidi Slimane.
Tato betonova hraz je zalozena na opukovo-vapencovych pudach. V roce 1968 byla hraz
zvySena o 6 metrt, ¢imz se zvysil objem nadrze ze 197 na 297 Mm3. Tim se kompenzoval
pokles objemu v disledku zanaseni, ale také se zvysila zatopena plocha o 3700 ha, zlepsila se
protipovodniova funkce a zvysila se ro¢ni vyroba elektiiny na 33 milioni kWh. Kromé nutnych
uprav si navySeni hraze vyzadalo provedeni 77 ptedpjatych tahel o poc¢atecnim napéti 240 t,
které byly instalovany ve vrtech o priméru 130 mm v celkové délce 4300 m. Predepjatéa tahla
typu VSL jsou ukotvena 15 az 20 m v zakladové horniné a zajistila tak celkové predpéti
konstrukee: sily pii zvedani hraze jsou zcela prevzaty predpinaci silou. Délka skalnich kotev
byla definovana po dvou vytahovacich zkouskach a stanovena na 5 m. Pro sledovani chovani
skalnich kotev byla instalovana ctyfi ovladaci tahla s konickymi vélci na hlavach. Dvé z téchto
tahel jsou umisténa na levém kiidle hraze a dvé jsou umisténa na ptelivu. Od roku 1969 je
provadéna periodickd kontrola chovéani predpjatych tdhel pomoci Lift-off zkousSek, které
spo¢ivaji v méfeni tlaku putisobiciho na zvedak, nutného pro zvednuti hlavy tahla
o odpovidajicich 12 mm. Limit relaxace stanoveny vyrobcem je definovan na 12 %. Miry
relaxace naméfené na regulacnich ty¢ich od roku 1970 jsou celkové nizsi nez mezni hodnota
12%. Vyskytuji se vSak problémy s pfistupem ke spojovacim ty¢im na pielivu, coz brani
realizaci relaxacnich méfeni téchto spojovacich ty¢i. Doporucuje se feSeni pro automatizaci
méficiho systému.

R. 32 PEIWEI XIAO, BIAO LI, XINGGUOYANG, NUWEN XU, (China)

Charakteristiky mikroseismické b-hodnoty spojené s velkou deformaci horninového
masivu v podzemnich kavernach elektraren s vysokym geostresem.

Pii rozsahlém vykopu kaverny (Stoly) v horninovém masivu, nejcastéji pro elektrarny, mohou
vznikat deformace okolniho masivu presahujici hodnotu 2,5 %. Nej¢astéji se pro monitorovani
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vyuziva mikroseismického monitorovani (MS) ke zjisténi vztahu mezi horninovymi trhlinami
vyvolanymi vykopem (udalostmi MS) a velkymi skalnimi zlomy. Vztah mezi magnitudou
a frekvenci udalosti MS odrazi vyvoj métitka porusovani v procesu porusovani horniny.

Autofi vyuzili mikroseismické b-hodnoty, ktera popisuje vztah mezi magnitudou a frekvenci
seismickych jevil pro stanoveni vzniku deformaci v horninovém masivu Houziyan elektrarmy
na fece Dadu v Cing. Technika MS monitoringu byla pouzita v podzemi s vysokym geostresem
v kavernach elektrarny pfi riznych trovnich napéti. Klastry MS spojené s horninou s velkou
deformaci masivu byly vymezeny b-hodnotami téchto MS shlukd. Srovnavaci analyzou zjistili,
ze pokud byla b-hodnota mensi nez 1,0, jednalo se o vysoce naméhané horninové prostiedi, coz
naznacovalo, ze v kavernach s vysokym tlakem dochazi k ¢astym MS udélostem. V prubéhu
vyvoje velké deformace horninového masivu byly zkoumany procesy vyvoje b-hodnoty, které
se postupné snizovaly, coz lze povazovat za indikator potencialni velké deformace horninového
masivu. B-hodnota tedy miize signalizovat vEasné¢ varovani pred velkymi skalnimi
deformacemi horninového masivu pii vystavbeé ¢i provozovani.

R.33 SHUAIDONGYANG, ZHIHUAI HUANG, XIAOLIANGWANG, MI ZHOU
(China)

Terénni test pfedbéZného zatizeni mékkého (poddajného) podlozi v tsti Pearl River.

Autofi testovali sedani a deformaci poddajného podlozi po vystavbé prehrady v oblasti tsti feky
Pearl River na zékladé terénni testu predbézného zatizeni podlozi pro stanoveni budouciho
sedani a deformacnich charakteristik podlozi. Autofi se zamétuji na zpevnéni poddajného
podlozi v usti Perlové feky. Vychazi z Gdaji z terénniho monitorovani, kdy byly analyzovany
ucinky zpevnéni mékkého zemniho podlozi. Bylo sledovano sedani, vodorovné posuny
a rozptyl nadmérného pdérového tlaku v zeming.
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Na zaklad¢é méteni zjistili, Ze nejpiesnéjsi pro stanoveni sedani podlozi v oblasti usti feky Pearl
River je hyperbolickda metoda. Pro pouziti hyperbolické metody je potieba regresi kiivky, proto
autofi odvodili novy model pro stanoveni sedani podlozi po vystavbé pro slozité pidni oblasti
nejen pro jednu vrstvu zeminy, ale také pro vicevrstvé komplexni podlozi. Vypocet jiz
nevyzaduje regresi kfivek.
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R.34 FRANCK SCHMIDT, JONATHAN FAURIEL, JEAN-CLAUDE KOLLY,
REYNALD BERTHOD, VINCENT BARRAS (Switzerland)

Laserogrammetrie a videotachymetrie pro monitorovani a bezpe¢nost piehrad.

Autofi pouzili laserogrammetrii a video-tachymetrii pro zaméteni a monitorovani pribéznych
posund, které stavebnim inzenyrim umoziiuji aktualizovat a ovéfovat modely konecnych
prvki. Diky pouzité metod¢ jsou provozni omezeni vodniho dila minimalizovana. Prozatim je
tato technologie vhodna pro detekci sezonnich pohybt nebo riznych stavi zatizeni, avsak nelze
dostatené zaznamendvat tangencialni posuny. Vzhledem k tomu, Ze je mozné sledovat jakykoli
typ objektu, je tato metoda zejména vhodna pro monitorovani svahti nadrze, abraznich srubt
nebo podptrnych konstrukei VD.

R. 35 DANIELE INAUDI, RICCARDO BELLI, REGIS BLIN (Switzerland)

Systém distribuovaného snimani pomoci optickych kabelii pro monitorovani bezpe¢nosti
prehrad.

Typy provadénych méfeni a umisténi pfistroju je tieba zvolit podle typu a podminek hraze.
Deformace a vnitini eroze hrazi se zjist'uji v rané fazi pomoci distribuovanych systému snimani
pomoci optickych kabelti. Projektanti stale Castéji doporucuji distribuované snimani pomoci
optickych kabelt jako kli¢ové feSeni monitorovani pro fizeni bezpe¢nosti pirehrad. Autofi
v ¢lanku uvadi vyhody pouziti optickych kabeldi, princip sniméni, typy snimacich kabeld,
monitorovaci jednotku a grafické rozhrani SW pro spravu monitorovani spolu s piikladem
pouziti.

R.36 MARIUS BUHLMANN, DAVID F. VETSCH, GEORGES R. DARBRE,
RICCARDO RADOGNA, ROBERT M. BOES (Switzerland)

Vicetdelova kalibrace analyzy modelu chovani gravitaéni piehrady: aplikace na
piehradu Robiei.

Modely chovani ptehrady se bézné sestavuji a jsou kalibrovany tak, aby odpovidaly posunim
pouze na jedné urovni méfeni. Autofi pouzili novy piistup pro analyzu modelu chovani
betonové gravitacni piehrady, ktery umoziiuje vicet¢elovou kalibraci na nékolika urovnich.
Zakladem tohoto pfistupu je deterministicky model, ktery lze pouzit k vypocétu posunuti na
kazdé urovni. Kalibrace se provadi pomoci bayesovské vérohodnosti funkce, s niz 1ze zohlednit
informace o parametrech materialu. Markov chain Monte Carlo (MCMC — Monte Carlo pomoci
Markovova fetézce) se pouziva jako optimalizaéni algoritmus. Tim se nejen poskytuje
nejpravdépodobnéjsi sada parametrt, ale také jejich rozdéleni a korelace. Nové vyvinuty
pristup byl aplikovan na Robieiovu vyleh&enou gravitadni prehradu ve Svycarsku. Vysledky
jsou uvedeny pro kalibra¢ni obdobi 1999-2006. S vyjimkou spodni hladiny lze zfetelné
pozorovat vyvoj v posunech na konci roku 2008. Piiklad této studie ukazuje moznosti pouziti
deterministického modelu nosniku v kombinaci s vicet¢elovou kalibraci. Pro jeden blok
gravitacni hraze se kalibruje pouze jedna sada fyzikaln¢ vyznamnych parametri. To vede k
jednoduchym modelim, které umoziuji srozumitelné odvozovani na zékladé inzenyrského
usudku.
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R. 37 RUSSELL MICHAEL GUNN (Switzerland)

Novy koncept pro hodnoceni betonovych prehrad na zikladé udajui z dohledu
a monitorovani.

Vzorky betonového jadra jsou Casto odebirany z ptehrad s primarnim cilem zjistit (diagnosticka
faze), zda konstrukce prochazi jevem bobtnani betonu v disledku alkalicko-
agregatové/silikatové reakce AAR/ASR, aniz by se nutné jednalo o numerické metody a
konstitutivni modely (kalibra¢ni faze), které lze pouzit k analyze a predpovédi Gc¢inki ASR
(prognosticka faze) pro bezpecnost piehrady a ptipadné sanacni prace.

Hlavnim cilem pfispévku je predstavit novy pfistup k posouzeni toho, jak, kde a kdy odebirat
vzorky jadra z betonovych piehrad in situ na zakladé vlhkosti, teploty, napéti a dalSich
podminek, a za druhé, jak kombinovat terénni pozorovani odvozena z idaji z dohledu a
monitorovani s vysledky laboratornich zkousek. Tento pfistup je prezentovan ve formé snadno
pochopitelného a sledovatelného vyvojového diagramu, ktery se zaméfuje na metody dohledu
a monitorovani, testovani materialti, zpracovani udaji a jednoduché numerické koncepty, které
1ze snadno pouzit ve standardnich softwarovych prostedcich.
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R. 38 FRANCESCO AMBERG (Switzerland)

Pokrocilé deterministické modely pro posouzeni posunii klenbovych hrazi. Priklad
aplikace na 3 velkych klenbovych piehradach.

Posuny klenbovych piehrad se mohou vyrazné lisit v zavislosti na hloubce vody a teplotnich
podminkach, zejména v oblastech s vyznamnymi klimatickymi vykyvy béhem roku. Pravidelné
posuzovani, aktualné nameéfenych hodnot urcujici chovéani hraze proto neni proto jednoduché.
Je zapotiebi vhodnych interpretacnich modeld, které pomohou inZenyrovi zodpovédnému za
bezpecnosti piehrady.

Interpretacni modely mohou byt zaloZeny na statistickych analyzach méfeni dostupnych
v minulosti nebo na strukturalnich analyzach piehrady. Druhé jmenované modely se b&zné
oznacuji jako deterministické modely a jsou mnohem komplexnéjsi nez statistické modely.
U klenbovych piehrad, které jsou v provozu jiz fadu let, mize vytvoreni deterministickych
modelt predstavovat prilezitost k ovéfeni urcitych aspekti souvisejicich s chovanim
a bezpecnosti piehrady, napt. orientace kyvadlovych méfeni, rozlozeni teplomérti v télese
hraze, zakladni elastické parametry télesa hraze, podlozi a posoudit, zda lze chovani hraze
predpovédét pomoci konstrukéniho modelu. Clének piedstavuje spolehlivy piistup k tomu, jak
vytvofit presné deterministické modely, pficemz diraz je kladen zejména na zpracovani
naroc¢nych tepelnych ¢asti. Postup je demonstrovan na vysledcich ziskanych pro tfi velké
klenbové prehrady ve Svycarsku: Contra, Zeuzier a Emosson.

R. 40 ANDRI P.W, LOLOW.R, RIZAL N.H (Indonesia)

Analyza a vyhodnoceni kratkodobého a dlouhodobého chovani piehrady Jatiluhur mezi
naméienymi daty a aplikaci SEEP/W.

Autofti vyuzili data zaznamenana z piezometrt a ostrohranného V piepadu (prutok) na pifehradé
Jatiluhur a provedli kratkodobou a dlouhodobou analyzu zaznamenanych vysledkt z méticich
zatizeni v hrazi. Pro analyzy vyuzivaji metodu koneénych prvku v aplikaci SEEP/W, kdy jsou
vysledky porovnany s analyzou tdaji z piezometrickych piistroji a ostrohrannych V prepadti.

Vysledky kratkodobé analyzy ukazaly, ze pdrovy tlak odeCteny na piezometru 12513
neodpovidal zatizeni ziskanému z kolisani hladiny vody v nadrzi, kdy pfi realném odectu
z piezometru je hladina vody v nadrzi vysoka, avSak porovy tlak v télese hraze je nizky.
Mezitim SEEP/W ukazal, Ze s rostouci hladinou vody v nadrzi dochazi k nartstu pérového
tlaku.

Dlouhodobé analyza ukézala, Ze maximalni prisak z analyzy s pouzitim SEEP/W je niZ$i nez
prusak, ke kterému doslo v obdobi 2004-2005 (15,28 1/s <35 1/s).

R. 42 ARIS RINALDI, NALVIAN, JOKO MULYONO (Indonesia)
Hydrogeologick4 studie: udrZitelny monitoring podzemnich vod pfehrady Banyu Urip.

Autofi analyzovali udaje, technickou dokumentaci a souvisejici zasady a vysledky technickych
diskusi vedenych spravci piehrady a geologickou studii a vrty. Nasledné provedli dlouhodoby
monitoring vlivu prusakt télesem a podlozim hraze (4 vrty) a jejich vliv na podzemni vodu.
Vysledkem studie na zakladé monitoringu podzemnich vod piehrady Banyu Urip nebyl zjistén
vliv piehrady na podzemni vody ovlivnéné kolisani hladiny vody v nadrzi. Tento vysledek
naznacuje, ze v piehradé Banyu Urip nedochazi k prisakiim. P¥inosem této studie je spolehlivé
a presné pozorovani piehrady na zakladé tdaji o prisaku a na zékladé pfistrojového
monitorovani podzemni vody s vyhodnoceni bezpecnosti piehrady.
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R. 43 IRINEL DANIELA IACOB, CATALIN POPESCU (Romania)

Ziskavani a zpracovani dat pro vyhodnocovani chovani piehrad, predpovidani a
identifikaci havarii.

Autofi piispévku jsou spravci vodnich dél v Rumunsku. V budoucnu planuji realizaci systému
pro vyhodnoceni bezpecnosti pichrad systémem RIMS, ktery ma poskytovat technickou
podporu potiebnou k pfijimani i realizaci rozhodnuti pfi mimoradnych udalostech a situacich.
S ohledem na to byla vypracovana studie, ktera definuje architekturu a hlavni komponenty
budouciho systému. Realizace RIMS je zaloZena na propojeni stavajicho CBMS s WAS.
Dispecer zavodu (ktery spravuje systém WAS) bude prostiednictvim tohoto propojeni piijimat
udaje tykajici se systému WAS pii dosazeni meznich hodnot chovani stavby (se zvyraznénim
varovani a horni hranice nebezpe¢i). Tyto udaje budou doruceny dle méfeni, analyz
a vyhodnoceni provadénych v realném case. Zavedeni integrovaného systému fizeni rizik
povede ke zmirnéni rizika lidského faktoru, avSak jeho cilem neni Gplné nahradit riziko lidského
faktoru a zucastnénych rozhodovacich organti.

/S 1 o 2 3

@ 4 8 15

! &5
\\/J,
14

@ —~12 / 13

:
Fig. 3
Hydropower constructions behavior monitoring and risk data acquisition equipment
architecture.

L’ architecture des systémes d'acquisition de surveillance de comportament et de
des parameétres des risques pour les constructions hydrotechniques.

1 Dam 1 Barrage
2 Optical fiber local communication network 2 Réseau local de communications par fibre optique
3 Dam mai building (dam house) 3 Maison de responsable du barrage
4 Network of constructions behavior 4 R de cap d’ ion des
monitoring sensors paramétres des constructions
5 Constructions behavior monitoring data 5 Enregistreur de données (data logger)
logger d‘auscultation des constructions
6 Seismic station 6 Station sismique
7 station iring the i 7 Station automatisée d'acquérir les mesures
behavior monitoring data d'auscultation des constructions
8 Read-out of constructions behavior 8 Lecture de base de mesures d'auscultation des
data base constructions
9 Risk sensors network 9 Réseau de capteurs pour mesures des
paramétres des risques
10 Risk data logger 10 Enregistreur de données (data logger) des
paramétres des risques
11 Automated station acquiring the risk data 11 Station automatisée d’acquérir les mesures des
mesures des risques
12 Read-out of risk data base 12 Lecture de base de mesures d'auscultation
des risques
13 Ethernet local network 13 Réseau local Ethernet
14 Remote communication equipment 14 Equipements de communication & distance
15 Network transmitting data to the 15 Réseau de transmission de données
dispatcher vers dispatcher
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R. 44 JOAQUIM PIMENTA DE AVILA, GEAN LOPES TEIXEIRA (Brazil)
Planovani monitorovani na zikladé rizik.

V prispévku je popsano pouziti analyzy rizik, kterd je podkladem pro koncepcni plan
monitorovani.

Clanek se zabyvé aplikaci metodiky pro Fizeni bezpe¢nosti prehrad "Performance Based Risk
Informed Safe Design"(management), ktera je zalozena na analyze rizik v kombinaci s FMEA
analyzou rizik na podporu koncepéniho planu monitorovani. Autofi struéné uvadi nékolik typi
nastroju pro monitorovani a nékolika typu rizik. Tato metodika ("zalozena na rizicich") je
vyvojem metody pozorovani zahrnujici interakci mezi analyzou rizik, monitorovanim,
numerickymi analyzami a sledovanim usudku k fizeni bezpeénosti sypanych hrazi.

R. 45 FLORIAN LANDSTORFER, ERICHWAGNER (Austria)

Durlassboden — jak stara data z méfeni a nové metody zpracovani dat zlepSuji pochopeni
50 let staré hraze s prisaky podlozim.

Clanek se zabyva vyhodnocenim starych a novych namétenych dat na ptipadové studii piehrady
Durlassboden. Vysledky jasn¢ ukazuji, ze komplexni analyza piehrady, zejména pro druhou
nebo tieti generaci inzenyrt, vyzaduje vSechny dostupné vysledky méfeni, a nikoliv pouze
vysledky z poslednich 10 az 15 let. V opaéném piipadé budou vyvozeny nespravné zavery.
Kromé toho je tieba mit k dispozici vSechny idaje od samého pocatku v jedné databazi, aby
bylo mozné jednoduse pracovat s daty. Dulezité je, aby nebyly k dispozici pouze uidaje z méfeni,
ale aby byly k dispozici také znalosti okrajovych podminek béhem méteni. Bez téchto znalosti
neni mozna spravna interpretace chovani prehrady. Nové nastroje pro zpracovani dat umoziuji
nové pohledy pii interpretaci vysledkti méfeni, a proto mohou vést k lepsimu pochopeni
chovani ptehrady.

R.46 THEO DEZERT, GANESH HIRIYANNA RAO RAVINDRA, FJOLA GUDRUN
SIGTRYGGSDOTTIR (Norway)

Experimentalni modely sypanych hrazi (Riprap and rockfill) vystavenych prelévani.

Autofi provedli celkem 5 experimentli protrzeni sypanych piehrad chranénych kamennou
rovnaninou (Riprap) a piehrad z rockfillu, pro které stanovovali kriticky prutok, pfi kterém
dojde k postupnému pohybu rovnaniny a to:

1) RipRap z kamenného zahozu bez stabiliza¢ni paty

2) RipRap z kamenné rovnaniny bez stabiliza¢ni paty

3) Rockfillova hraz bez ochrany vzdusniho svahu

4) Rockfillova hraz s kamennym zahozem bez stabilizacéni paty

5) Rockfillovéd hraz s kamennou rovnaninou bez stabiliza¢ni paty
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Upstream water level

Riprap toe stone

Z experimentalnich pokust vyvodili nasledujici zavéry:

Modely RipRap z kamenného zdhozu bez stabiliza¢ni paty jsou odoln&jsi k vyznamnému
prelévani. V ramci téchto modeli je pomér hodnot kritického jednotkového priitoku pro RipRap
z rovnaniny a zahozu 1,5. Dosavadni experimentalni studie provedené na modelech RipRap
z kamenné rovnaniny se stabiliza¢nimi patami prokazaly, ze maji vyssi stabilitu ve srovnani se
zahozem, zejména na strmych svazich.

V ¢lanku autofi dale uvadi hodnoty jednotkového priitoku pro jednotlivé pokusy, a pfiblizné
vztahy a prutoky pro uréeni minimalni velikosti kamend pouzitych pro vystavbu Riprap
z kamenného zéhozu ¢i rovnaniny.
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Otazka 107: Piehrady a zména klimatu

Zpracovatelé vybéru piispévki otazky:

doc. Ing. Ladislav Satrapa, CSc. (Katedra hydrotechniky, Fakulta stavebni CVUT v Praze)
Ing. Milan Zukal, Ph.D. (Katedra hydrotechniky, Fakulta stavebni CVUT v Praze)

Otazka 107 byla rozdélena do 4 podtémat:

1. Dopady klimatickych zmén na stavajici piehrady a nadrze a napravna opatieni;
ptipadové studie a néklady.

2. Dopady klimatickych zmén na potfeby a navrhy prehrad, nadrzi a hrazi (akumulace
vody, zmirtiovani povodni, zvySovani hladiny oceant).

3. Ptiznivé dopady ptehrad na klimatické zmény, véetné snizeni emisi sklenikovych plynt
optimalizaci vyroby elektrické energie ve vodnich elektrarnach. Potieby, potencial
a naklady precerpavacich vodnich elektraren.

4. Nepiiznivé dopady piehrad a nadrzi na klimatické zmény: hodnoceni emisi
sklenikovych plynt pii vystavbé prehrad a nadrzi.

Generalnim zpravodajem této otazky byl pan Denis Aelbrecht (Francie).

V této otazce bylo publikovano 37 pfispévku shrnutych v generalni zprave:

R. 1 EZIO BALDOVIN, GIAN LUCA MORELLI, MIRKO MURA (Italy) Energy pumped
storage: Italian experience.

R. 2 EVANGELOS (ANGELOS) RABIAS, KONSTANTINA TOLI, GEORGIOS
XENOUDAKIS (Greece) Environmentally friendly water management for addressing the
rising demand in water supply and the impacts of the climate change; the case of the city of
Alexandroupolis, Greece.

R. 3 ADRIAN MORALES-TORRES, JAVIER FLUIXA-SANMARTIN, IGNACIO
ESCUDER-BUENO (Spain) Benefits of incorporating climate change on dam safety risk
analysis. The case of Santa Teresa dam.

R. 4 EMILIA BEDNAROVA, JURAJ SKVARKA, PATRIK VACLAVIK, JANA

POOROVA, ANDREJ KASANA (Slovakia) Importance of the water management system
Liptovskd Mara — BeSefiova in the context of climate change.

R. 5 CARMEN BERNEDO-SANCHEZ, VIK ISO-AHOLA (USA) Challenges in estimating
inflow design floods in a changing climate.

R. 6 ARNAUD DE BONVILLER, STEPHANIE DISS, JEAN-LUC RAHUEL, GEERT
PRINSEN (France) Role des barrages “ structurants ” dans la perspective des changements
climatiques en Afrique Sub-Saharienne.

R. 7 LUC BOUTONNIER,YASMINA BOUSSAFIR, REMY TOURMENT, JEAN-ROBERT
COURIVAUD (France) Effet du changement climatique sur les mécanismes de retrait-
gonflement et la stabilité des digues et barrages.
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R. 8 MARINE RIFFARD-CHENET, KRISTIN GILROY, XAVIER BANCAL (France)
Résilience au changement climatique du projet de Sahofika (Madagascar) - application du
Climate Resilience Guide.

R. 9 LUCIE POUGET, PATRICK DURAND, JEAN-FRANCOIS BALMITGERE,
CHRISTIAN VILADRICH (France) So Flex’Hy, un démonstrateur de centrale virtuelle 100%
enr.

R. 10 FRANCOIS LEMPERIERE, BENJAMIN PELTIE, LUC DEROO, ADAMA NOMBRE,
JEAN-JACQUES FRY (France) Besoins, solutions et cotits des STEPS en 2050.

R. 11 VINCENT CHANUDET, FREDERICK JACOB (France) Expérience d’EDF en maticre
d’estimation et de mesure des émissions de gaz a effet de serre en France et a travers le monde.

R. 12 MARIE-CLAUDE SIMARD, VALERIE FRECHETTE, GILLES RENE COMLAN
ESSOU, FABIAN TITO ARANDIA MARTINEZ, ELAINE ROBICHAUD, JEAN-
BAPTISTE TROTTIER, RUSSEL LAROUCHE (Canada) Démarche en adaptation aux
changements climatiques d’Hydro-Québec production.

R. 13 M. DEMARTY, C. DEBLOIS, A. TREMBLAY, F. BILODEAU (Canada) Greenhouse
gas emissions from boreal hydroelectric reservoirs of La Romaine complex in Quebec, Canada.

R. 14 M. DEMARTY, C. DEBLOIS, A. TREMBLAY (Canada) Relative impact of the
Romaine hydropower complex on the river estuary in a changing climate: observations after
5 years of environmental follow-up, Qc, Canada.

R. 15 SIRAJ PERERA, TUSITHA KARUNARATNE (A4ustralia) Climate change challenges
in managing dams.

R. 16 JAMES YANG, PENGHUA TENG, FREDERIC LAUGIER, CHANG LIN (Sweden)
Flood discharge of piano key weir, air-water flow features.

R. 17 HIROYUKI KOJIMA, GEN NAGATANI, MAKOTO KURAHASHI, IKUO
KAWAMURA, TETSUY A SUMI (Japan) Evaluation of the flood control functions of existing
dams in Japan in the context of climate change.

R. 18 SHOHEI TAKINO,YASUHIKO NAKADA, TOMOYUKI TSUKADA, TAKUMI
HONDA, TAKEMASA MIYOSHI, MARIMO OHHIGASH, SHUNJI KOTSUKI (Japan)
Development of an advanced operation system for hydroelectric dam using machine learning.

R. 19 BEASON MWAKA, JOHN NDIRITU, RACHAEL MAKUNGO AND JOHN ODIYO
(South Africa) Modelling and projecting effects of sedimentation on yield of dams.

R. 20 SHANG WEI (China) Releasing sturgeon at three gorges project: the importance of
communications and raising public awareness of hydraulic and hydropower engineering.

R. 21 JUNYANG & ZHIHUI ZHANG & PEIYUAN ZHOU & WEI SHANG (China) Public
awareness of reservoirs and dams in the social media area: a case study on the dissemination of
the ‘Three Gorges dam deformation’ rumor.

R. 22 ZHANG ZHIHUIL,WANG RUI (China) Historical review and philosophical reflection on
ecological impact dispute of dam project.

R.23 ROBERT M. BOES, ANDREA BAUMER, STEFAN PFEIFER, ISMAIL ALBAYRAK,
DAVID FELIX (Switzerland) Techniques to reduce sedimentation in bed load and suspended
load dominated reservoirs.
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R.24 DAVID FELIX, DANIEL EHRBAR, JONATHAN FAURIEL, LUKAS SCHMOCKER,
DAVID F. VETSCH, DANIEL FARINOTTI, ROBERT M. BOES (Switzerland) Potentials for
increasing the water and electricity storage in the Swiss Alps".

R. 25 HARIS ZULKARNAIN, RENI MAYASARI (Indonesia) Impact of climate change on
three large reservoirs operation in Citarum river — Indonesia.

R. 26 VICKY ARIYANTI, ANDIE ARIF WICAKSON (Indonesia) Influence of climate
change to sedimentation of dams in volcanic river basins. Case of Serayu and Brantas river
basins, Indonesia.

R. 27 WALUYO HATMOKO, HARYA MULDIANT, HARIMUKTI ROSIT, RADHIKA,
BRIGITA DIAZ PRIMADITA (Indonesia) Climate change impact on Jatigede reservoir
operation.

R. 28 YUSMA ELFIT, ZUFRIMAR ZUFRIMA, RESKI WAHYUD, DANIEL B. SILITONG
(Indonesia) Ombilin weir as a regulator for the intake water level fluctuation of the Singkarak
lake hydropower plant.

R. 29 DIAN KAMILA, DANIEL SILITONGA, ZAHRUL UMAR, KUSWANDI (/ndonesia)
The urgency of Gunung Malintang dam construction to reduce flooding of Batang Mahat river".

R. 30 IULIAN DAN ASMAN, CONSTANTIN — CRISTIAN STOIAN, RAZVAN
BOGZIANU (Romania) Stanca — Costesti dam - a typical dam reoperation case study in
conditions of climate change.

R.31 R K VISHNOIL GAJENDRA SINGH, AJAY KUMAR, N K OJHA, P VISHWAKARMA
(India) Mid-course corrections in significant project parameters due to extreme event of flash
flood in Vishnugad Pipalkoti hydro electric project (444mw), Uttarakhand, India.

R. 32 ATUL KUMAR SINGH, MUHAR MANI, RAJEEV VISHNOI (India) Tehri dam —
a savior from climate change led extreme events.

R. 33 SAGAR ROHIDAS CHAVAN AND NEHA GUPTA (India) On investigation of
magnitude and frequency of annual maximum daily precipitation in the catchment of Bhakra
dam, India.

R. 34 VIVEK P. KAPADIA (/ndia) Addressing climate change induced challenges: case study
of Banas basin, Gujarat, India.

R. 35 D. K. SHARMA, DR R. K. GUPTA (/ndia) Role of dams in mitigating the impacts of
climate change.

R.36 CAMILO MARULANDA ESCOBAR, OMAR VARGAS VARGAS, JOSE CASTANO
GOMEZ (Colombia) Design of the new spillway for the Panama Canal.

R. 37 NILS SOLHEIM SMITH, GEIR HELGE KIPLESUND, GANESH HIRIYANNA RAO
RAVINDRA, MARIUS M@LLER ROKSTAD, FJOLA GUDPRUN SIGTRYGGSDOTTIR
(Norway) Physical and numerical research on rockfill dams subjected to through flow due to
core overtopping.
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R.1 BALDOVIN, E., MORELLI, G.L., MURA,M. (Italy)
Energie z precerpavani: Italské zkuSenosti

Autoti prispévku piedstavuji vyhledavaci studii vhodnych lokalit pro pifecerpavaci zdroje
energie s vyuzitim nastroji zalozenym na aplikaci GIS modeli. Aktivita souvisi se snahou o
maximalni vyuziti obnovitelnych zdroji z divodu nepfiznivych vlivi klimatickych zmén.
Zameér vychazi z doporuceni Evropské komise, které
bylo vroce 2019 =zapracovano do narodniho
energetického a klimatického planu. Podle tohoto
planu se ma od roku 2020 do roku 2030 zvysit podil
obnovitelnych zdrojii na vyrobé elektrické energie
z36 na 55 % azarovenn vybudovat nové zasobni
systémy pro vykon 1000 MW. Pro realizaci novych
precerpavacich zdroji jsou uvazovany i soucasné
vicetcelové nadrze (nyni zejména pro zavlahy).
V jiznich oblastech a na velkych ostrovech jsou
meteorologické  podminky  vhodné i1  pro
neprogramované fotovoltaické a vétrné elektrarny.
Také se uvazuje o propojovani existujicich dvou
blizkych nadrzi vybudovanych dfive v riznych
vyskovych urovnich. Zavérem piispévek zdiraznuje
nékteré nefeSené kritické aspekty a dalsi moznosti.

A m >1000 MW
{ ] >600 MW
<600 MW

Nové precerpavaci zdroje v Italii

R.2 RABIAS, E., TOLIL K., XENOUDAKIS, G. (Greece)

Ekologicky Setrné hospodaieni s vodou pro FeSeni rostouci poptavky po zasobovani vodou
a dopadi zmény klimatu; pripad mésta Alexandroupolis v Recku.

Prispévek popisuje program "Voda pro mésto", ktery byl pilotnim projektem vytvofenym pro
mésto Alexandroupolis s cilem podpofit integrovany piistup k fizeni vodnich zdroji. Hlavnim
nastrojem je tamé&jsi prehrada Dipotamos dokoncena 2005 s ucelem zajistit vodu pro rostouci
pocet obyvatel i do odlehlych oblasti a zaroven snizit nebo eliminovat Cerpani a chranit
vodonosnou vrstvu pied zasolovanim. Hlavnim pilifem feSeni byla optimalizace stavajici
infrastruktury ptehrady a zvyseni kapacity nadrze. To bylo dosazeno instalaci uzavéra typu
Fusegate (5x6m, svySskou 1,6 m) na stavajici preliv. Kapacita nadrze tim vzrostla
o 1,7 mil. m® (tj. o 14 %). Soucasné s technickym feSenim byly pfijaty tii strategie v oblasti
komunikace a vzdélavani Siroké vefejnosti a zakt Skol: Vzdélavaci aktivity pro 6 tis. studentt,
Budovani kapacit a zapojeni zacastnénych stran, Zvysovani povédomi a komunikace.
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Schéma uzaveéru typu “‘fusagate” a foto po dokonceni realizace.
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R.3 MORALES-TORRES, A., FLUIXA-SANMARTIN, J., ESCUDER-BUENO, I.
(Spain)

Piinosy zahrnuti zmény klimatu do analyzy rizik bezpecnosti piehrad. Pfipad piehrady
Santa Teresa.

Prehrada Santa Teresa je betonova gravitacni piehrada postavena v roce 1960 o vysce 60 m a
délce 517 m. Nadrz ma kapacitu 496 mil. m*. Autofi v ¢ldnku provedli komplexni kvantitativni
posouzeni dopadi zmény klimatu na rizika této piehrady podle hydrologickych scénaid.
Vzhledem k tomu, Ze zména klimatu pravdépodobné ovlivni rizné slozky rizika, byly jeji
dopady hodnoceny prostiednictvim integrace riznych u¢inkt pisobicich na jednotlivé aspekty,
pficemz se zvazovala jejich vzajemna zavislost, a nikoli pouze prostd kumulace jednotlivych
dopadt. Autofi dale navrhli multidisciplinarni pfehled moznych dopadi zmény klimatu na
rizikové slozky piehrad. Prehled byl strukturovan na zakladé riiznych slozek rizika: Zatizeni
systému, Reakce systému a Dusledky. Analyza byla provedena na zakladé 21 klimatickych
scénaft ziskanych z projektu CORDEX. Po vypoctu pro soucasny a budouci scénaf byla rizika
vyhodnocena, aby bylo mozné uréit, zda jsou nutna zmiriujici opatieni. Vysledky ukazuji
postupné zhorSovani rizikovych podminek piehrad obecné pro vétsinu projekei klimatickych
scénaft. Pro uvedené vodni dilo byly nasledné definovany zmiriujici opatieni véetné jejich
néakladl na realizaci a udrzbu v dalsich letech.

R.4 BEDNAROVA, E., SKVARKA, J., VACLAVIK, P., POOROVA, J., KASANA, A.
(Slovakia)

Vyznam vodohospodirské soustavy Liptovskd Mara - BeSefiova v kontextu zmény
klimatu.

Piispévek struéné predstavuje vliv provozu vodohospodaiské soustavy Liptovska Mara -
Besetiova na odtokové pomeéry na dolnim toku pod piehradou. Z analyzy vyplynulo, Ze jeji
piinos je ziejmy zejména v obdobi extrémnich hydrologickych jevi. Autofi podrobnéji dale
konstatovali, Zze z analyzy primérnych mési¢nich prutokd je patrné pterozdélovani pritokt
vlivem VH soustavy v prib&éhu roku. Zatimco v zimnich mésicich jsou prutoky pod piehradou
vyrazné nadlepSeny, v jarnich mésicich jsou vyssi pritoky snizeny. V letnich a podzimnich
mésicich je vliv nddrze na odtokové poméry pod prehradou méné vyznamny. Soustava
Liptovska Mara - Besefiova musi kromé svych aktivit (vyuziti hydroenergetického potencialu,
snizeni povodiiovych pritokt, nadlepSovani pritokil pro primysl, zemé&d¢lstvi, zlepSovani
kvality vody, rekreace a sportu, plavby a rybolovu) celorocné zajistovat minimalni pritok
15m3.s! v fece Vah. Analyza viak ukazala, Ze v nejzranitelnéjsim zimnim obdobi by bez
akumulaéni nadrZe Liptovska Mara, cca 62 mil. m?, po dobu témé&F dvou mésicii v roce, nebyl
v fece Vah zajidtén pozadovany minimdlni pritok 15 m3.s!. Pfidanou hodnotou nadrzi
Liptovska Mara a Beseiova je také dotvoteni krajinného razu.

R.5 BERNEDO-SANCHEZ, C.,ISO-AHOLA, V. (USA)
Problémy pii odhadu navrhovych povodni v ménicim se klimatu

Prispévek poukazuje na riziko spojené se stanovovanim navrhovych povodni pro jednotlivé
prvky vodnich dél s ohledem na ménici se klima. Odkazuje na nedavnou studii NASA, které
predpokladd zménu vzdusnych proudli téméf na celé planeté a tim i zménu hydrologickych
podminek. Autofi podrobné analyzuji tfi dil¢i povodi v Kalifornii se tfemi piehradami,
zaznamy o povodnich v minulych letech a vyvoj téchto udalosti v ¢ase. Vyuzivaji pristupu
Maximalni povodiiové srazky a Maximalni pravdépodobné povodné. Na zakladé pozorovanych
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dat doporucuji piistupy, jak zohlednit vliv zmény klimatu pti dalich hledanich navrhovych
pratokt. V zavéru piispévku autofi prezentuji konkrétni ponauceni a doporuceni plynouci
z jejich analyz pro oblast Kalifornie.

R.6 DE BONVILLER, A,, DISS, S., RAHUEL, J.-L., PRINSEN, G. (France)
Uloha budovini pfehrad v kontextu zmény klimatu v subsaharské Africe

Prispévek, ve francouzsting, prezentuje vysledky dvou projekti, které se zaméfily na popis
vyvoje hydrologickych podminek v ménicich se podminkach klimatu v subsaharské Africe,
konkrétné v povodi Senegalu a povodi horniho Nigeru. Pro piedpovéd” budouciho chovani
podnebi byly vyuzity dva rizné pfistupy (29 globalnich klimatickych simulaci pro povodi
Senegalu, pro Niger pak pouze dva scénafe piedpokladaného vyvoje). Oba piistupy
predpovidaji zkraceni a posunuti obdobi destti. Kombinace klimatickych zmén a popula¢niho
rustu by tak mohla mit vazné dasledky pro socioekonomickou rovnovahu v regionu a na krizové
situace v suchych letech. V Senegalské oblasti by pfidani Ctyt dalSich prehrad umoznilo lepsi
zvladani nizkych pratoka. Viceucelové nadrze by tak mohly umoznit G¢inné zavlazovani,
rozvoj rybolovu a usnadnit plavbu. Hydrologické a hydraulické modelové simulace vSak
ukazuji, ze je nezbytné, aby sprava téchto struktur byla optimalizovdna a koordinovana.
V povodi Senegalu a v povodi horniho Nigeru, by optimalizace samotné vyroby vodni energie
mohla byt provedena na tkor zemédé€lskych Cinnosti. Strategie zaméfena pouze na vyrobu
vodni energie vSak neni zadouci vzhledem k dulezitosti dalSich primarnich cild, jako je
napiiklad cil potravinové bezpecnosti. Proto je zapotiebi integrovany piistup, ktery rozdéluje
ptinosy. To vyzaduje zavedeni integrovaného planu hospodareni s vodnimi zdroji. Viceucelova
nadrz je hlavni soucésti a zakladnim prvkem mnoha strategii a sprava téchto nadrzi musi
zahrnovat vSechny priority sdilené zemémi povodi a krizova obdobi, o néz musi usilovat v§ichni
uzivatelé vody.

R.7 BOUTONNIER, L., BOUSSAFIR, Y., TOURMENT, R., COURIVAUD, J.-R.
(France)

Disledky zmény klimatu na chovani piehrad a hrazi a jejich stabilitu

Jak znazvu vyplyva, ve francouzsting psany prispévek se zabyvd chovanim zemnich hrazi
v ménicich se podminkach klimatu z pohledu jejich stability. Zemni hraze ¢asto obsahuji jemné
Castice (napf. jil), které jsou citlivé na interakci s okolnim prostfedim. S ménicim se klimatem
by se konstrukce, které jsou v soucasnosti v klimatu s mirnym nedostatkem vody, mohly zménit
na konstrukce s vysokym deficitem, coZ by vedlo k nevratnym smrStovacim trhlindm a vodni
stavby, konstrukce zemnich hrazi s jemnymi ¢asticemi by se staly zranitelngj$imi. Pro omezeni
rizika smr§tovani u novych konstrukci z jemnych zemin doporucuji autofi zvysit energii
hutnéni a snizit obsah hutnici vody.

R.8 RIFFARD-CHENET, M., GILROY, K., BANCAL, X. (France)

Analyza odolnosti projektu vodni elektrarny Sahofika (Madagaskar) vii¢i zméné klimatu
- PIné uplatnéni priavodce odolnosti vi¢i klimatickym zménam (IHA) ve fazi navrhu.

V ramci podrobnych projektovych studii provedla spole¢nost Tractebel na zadost projektové
spolecnosti Nouvelle Société de Projet Hydroélectrique de 1'Onive (NEHO) analyzu dopadu
zmény klimatu a odolnosti hydroelektrarny Sahofika na Madagaskaru podle nedavného postupu
navrzené¢ho IHA v jeho "Privodci odolnosti vici zméné klimatu", nastroji na podporu
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rozhodovani zvefejnéném v kvétnu 2019. Tento ¢lanek predstavuje vysledky této analyzy
aruzné zvazované moznosti a feSeni pro zajisténi odolnosti vici klimatu v prabéhu celého
zivotniho cyklu projektu. Jsou navrzeny a analyzovany dvé kategorie moznosti odolnosti:
(1) tpravy puvodniho projektu, pokud je horizont provadéni klimatickych projekci blizky nebo
pokud ma oc¢ekavana zména vyznamny dopad na vykonnost systému, a (2) adaptacni feseni,
ktera maji byt realizovana v del§im Casovém horizontu v zavislosti na aktualizovanych
pozorovanych a predpokladanych klimatickych tdajich. Je rovnéZz navrzen plan monitorovani
a fizeni klimatickych rizik a doporuceni pro pravidelnou aktualizaci s vyuzitim shromazdénych
hydroklimatickych tidajti a novych modelovych projekci. (Prispévek je ve francouzském jazyce.)

R.9 POUGET, L., DURAND, P., BALMIGNERE, J.F., VILADRICH, CH. (France)
So Flex'Hy, virtualni model elektrarny vyvinuty EDF-HYDRO_ PV

Ptispévek popisuje moznosti simula¢niho prostfedku pro analyzu spoluprace vodnich, solarni
a fotovoltaickych zdrojii pro vyrobu energie s vyzitim bateriového zasobniku. Jedna se o
virtudlni model elektrarny primyslového rozsahu kombinujici vodni elektrarnu o vykonu

250 MW, fotovoltaickou

- v tom: — elektrarnu o vykonu 30 MW,
H e B vétrnou farmu o vykonu
T ” Lo ‘- 43 MW abateriovy zasobnik o
p— —_— = ' vykonu od 1 do 5 MW.

Lo | o, Pomoci modelu lze simulovat

S - Z1e moum . .. vyrovnavani a vyhlazovani
f...;...,:... Totsl ENA ;72 MW 100% F‘,I.f;,, ¥ owze B8 &S gluneenich zdrojii, pfesun
o I e, energie na piechodu den/noc

_% ———— ke kryti vecernich Spicek.

ff Dale je mozné vyhodnotit

FLEXhyy. funkei vodni elektrarny ve So
Flex Hy, virtualni model elektrarny spolupraci s dal§imi obnovitelnymi zdroji.

R.10 LEMPERIERE, F., PELTIE, B., DEROO, L., NOMBRE, A., FRY, J.J. (France)
Poti‘eba, FeSeni a naklady na precerpavaci zdroje v roce 2050

Spotieba elektrické energie se podle autorti do roku 2050 zvysi 3x. VétSina dodavek energie
ma vychazet ze zdroji vétrnych a fotovoltaickych. Tyto zdroje budou vyzadovat jako jedinou
rozumnou variantu ukladani prebytecné energie piecerpavaci vodni elektrarny. Potieba pro
ukladani energie ze solarnich zdroji je v zemich s dostatkem sluneéniho zafeni vazana na
Casovy interval 10 hodin denné. Celosvétova kapacita potiebnd pro ukladani energie ze
solarnich zdroji bude v roce 2100 pfiblizné 5000 GW. Mezi roky 2030 a 2080 je odhadovana
potieba instalace novych zdroji ve vysi 100 GW ro¢né. To je piiblizné pétinasobek sou¢asného
stavu. V budoucnu se predpoklada ustup od klasickych schémat pieCerpavacich vodnich
elektraren se dvéma nadrzemi ke schématim aplikace hornich nadrzi podél velkych vodnich
tokd nebo s vazbou na mote (jako dolni nadrz). Precerpavaci zdroje jsou povazovany za
vhodnéjsi feseni, neZ bateriové zasobniky energie.
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R.11 CHANUDET, V., JACOB, F. (France)
Zkusenosti EDF s méfenim a vyhodnocenim emisi sklenik. plynia ve Francii a ve svété

Prostor vodnich nadrzi po prvnim napusténi a v dal§im obdobi provozu produkuje sklenikové
plyny. Autofi piispévku popisuji tato méfeni a jeho vysledky na piehradé Petit Saut ve
Francouzské Guajané od roku 1994, kdy byla nadrz napusténa. Problematika emisi

5a31s 80104 = 7= sklenikovych plynti nadrzemi je sledovéna od
et ﬁ" zatatku devadesatych let minulého stoleti.
Data z piehrady Petit Saut a dalsi studie byly
pouzity pii navrhovani piehrady Nam Theun 2
v Laosu. Od napusténi nadrze v roce 2008 je
v ramci monitorovani sledovan také vyskyt
sklenikovych plynt. Dal$i monitorovani
vyvoje sklenikovych plynt v nadrzich je
provadéno v soucasné dobé také ve Francii,
Kamerunu a Brazilii. Sledovani sklenikovych
plyni na nadrzich je zasadni pro navrh
vhodnych opatfeni pro predchazeni tomuto
jevu. EDF v této oblasti spolupracuje s dal$imi
organizacemi v ramci pracovnich skupin (IHA, IEA) a financuje a spolupracuje na fadé
vyzkumnych projektd. Piispévek shrnuje 25 let zkuSenosti EDF v této oblasti.

GHG gross fluxes in 2011
N,0 (Mgh,0 yr')

CH, (MCH, yr)

R.12 SIMARD, M.C., FRECHETTE, V. ESSOU, G.R.C. MARTINEZ, F.T.A.,
ROBICHAUD, E., TROTTIER, J.B., LAROUCHE, R. (Canada)

Strategie adaptace Hydro-Québec na klimatickou zménu

Adaptaci na klimatickou zménu jako vyznamné obchodni riziko fesi spole¢nost Hydro-Québec.
Prispévek popisuje piistup k analyze zranitelnosti ve vztahu mezi aktivitami Hydro-Québec a
klimatickou zménou a moznosti potifebnych ptistupt k budoucim ¢innostem.

Hydro-Québec je s 99%-nim podilem nejvétsim producentem obnovitelné energie v severni
Americe. 98% elektrické energie produkuje Hydro-Québec z vodnich zdroji. Sestava vodnich
zdraoju predstavuje 62 elektraren s instalovanou kapacitou 36.9 GW, 27 velkych nadrzi se
zasobni kapacitou 176 TWh, 668 piehrad a 99 fidicich center. Rozsahlost spole¢nosti Hydro-
Québec predstavuje pro zpracovani komplexni studie zranitelnosti ve vazbé na klimatickou
zménu obtizny tkol. Jedna se zejména o zaClenéni vSech obchodnich jednotek s rozmanitymi
aktivitami do jedné studie. Usp&§né zpracovani bylo zaji§téno vyuzitim postupu zaloZzeného na
vice troviiovém rozhodovacim procesu.

R. 13 DEMARTY, M., DEBLOIS, C., TREMBLAY, A., BILODEAU, F. (Canada)

Emise sklenikovych plyni z hydroenergetické nadrze Boreal komplexu La Romaine
v Qubeku v Kanadé

0d zagatku tisicileti sleduje Hydro-Québec emise sklenikovych plyni ze svych nadrzi. Usp&iné
sledovani probihda na komlexu Romaine. Od roku 2019 az 2020 je ke sledovani vyuzivan
automaticky systém. V prvnich péti letech po napusténi nddrze dochézi ke snizeni emisi CO2 a
k proménlivé emisi metanu. Vysledky poukazuji na nutnost dlouhodobého méfeni a hodnoceni
vlivll vodni energetiky na emise sklenikovych plynud. I kdyZ v porovnani s ostatnimi stejné
starymi nadrzemi v Quebecku vyzkum ukazuje v soustavé Romaine nizké emise sklenikovych
plynt, jsou tyto emise mirné vyssi, nez je tomu v ptirodnich podminkach v okoli.
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R. 14 DEMARTY, M., DEBLOIS, C., TREMBLAY, A. (Canada)

Pomérny vliv hydroenergetického komplexu Romaine na Fi¢ni usti v ménicim se klimatu:
zjisténi a vysledky pétiletého sledovani

V podminkach zmény klimatu Ize o¢ekavat dynamické zmény zejména v pobieznich oblastech
na kontaktu sladké a slané vody. V pfispévku autofi popisuji pozorovani v letech 2013, 2015,
2017 a 2019 zaméfené na hodnoceni fady fyzikalnich, chemickych a biologickych parametrii
v usti feky Romaine, na které je provozovan vyznamny hydroenergeticky komplex Hydro-
Québec. Pozorovani probihala vzdy po dobu péti mésict v letnich mésicich rokd uvedenych
vySe. Pozorovani byla zalozena na
kontinualnim méfeni vybranych parametrt
pomoci nainstalovaného monitorovaciho
systému. Neékolik vzorkovacich kampani
bylo dale provedeno v cyklech piilivu a
odlivu za tucelem analyzy planktonu.
Vysledky pozorovani byly porovnany
s regionalnimi databazemi zohlednujicimi
teploty vzduchu a vody. To umoznilo rozlisit
vliv provozu energetické soustavy od vlivu
klimatickych zmén. Tento druh studie je
mozné povazovat za zasadni pro zlepSeni
spolecenského povédomi o zafizenich pro
vyuziti vodni energie.

Mapa usti reky Romaine

R. 15 PERERA, S., KARUNARATNE T. (Australia)
Vyzvy spojené se zménou klimatu p¥i spravé pirehrad

Ptispévek popisuje pozorovani zaznamenana na piehradach a souvisejicich objektech v obdob9
1997-2009 ve stat¢ Victoria v Australii. Tento region v uvedeném obdobi prosel delsimi
obdobimi sucha, silnymi pozary buse a velkymi povodnémi. Probiha proto mnoho vyzkumi a
studii na téma, jak se nejlépe prizpiisobit a planovat pro takto specifické podminky. Ptispévek
pojednava o zmeénach, které jsou nutné v programech inspekci a dozoru nad piehradami, v
postupech a procesech provozu a udrzby a fizeni mimotadnych udalosti. Klicovymi faktory pfi
feseni téchto vyzev budou Skoleni, rozvoj dovednosti a budovani kapacit v rimci organizaci.

Poruchy na koruné hrdze a tésnéni v dusledku extrémniho sucha (VD Eppalock a Merrimu)
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R.16 YANG, J., TENG, P., LAUGIER, F., LIN, Ch. (Sweden)
Povodiiové priitoky na pianovych prelivech — vlastnosti proudéni vzduch-voda.

Povodiovy pritok pres pianovy preliv (PKW) vytvaii dvoufazové proudéni voda-vzduch. Jako
podstatnou soucast tohoto jevu je tifeba pochopit pohyby vzduchu a tvorbu vzduchové dutiny
spojené s jedineCnym chovanim pfi prelévani. Prispévek predstavuje CFD simulace ve 3D na
zéklad¢ prototypu PKW s hypotetickym vzduchovym priduchem, aby se reprodukovalo jeho
proudéni vzduchu a vody. Zkoumany byly jak nizké, tak vysoké vysky vody. Z hlediska
kapacity je modelovani CFD v dobré shod¢ s fyzikalnimi modelovymi zkouskami. Pfi nizkém
prevyseni se proud rozpada, vodni clona neni uzaviena v rozich pfelivu a potieba vzduchu
proudem PKW je zanedbatelnd. Pfi vysokém prevySeni vody se dutina témét uzavird; vyména
vzduchu mezi dutinou a atmosférou je omezena. V disledku toho se zvySuje potieba vzduchu
z pritoku PKW; pritok vzduchu je témét dvojnasobny nez pii nizké vysce hladiny. Prispévek
prezentuje studii, kterd pomaha pochopit charakteristiky proudéni vzduchu v prototypu a
vyhodnotit potfebu provzdusiovani. Instalace rozdélovacti na koruné pfelivu je levnou
moznosti, pokud se objevi pochybnosti o tom, zda by dutina s odtlaenym vzduchem
nezpusobila oscilace proudu.

R. 17 KOJIMA, H., NAGATANI, G., KURAHASHI, M, KAWAMURA, I., SUMI, T.
(Japan)

Hodnoceni protipovodiiovych funkei stavajicich prehrad v Japonsku v kontextu zmény
klimatu

V poslednich letech ma Eetnost povodni v Japonsku rostouci tendenci a vyvoj prostiedkt pro
feSeni vzrustajicich potieb feSeni zivelnich katastrof se stal naléhavou otazkou. Autofi
predstavili studii, jejiz tcelem bylo provést kvantitativni hodnoceni soucasné protipovodiiové
kapacity stavajicich prehrad vzhledem k "soucasnym pravdépodobnym maximalnim srazkam"
a prozkoumat potiebu budoucich opatieni s ohledem na rizné faktory. Vysledkem je zjisténi
rozdili mezi jednotlivymi fiénimi systémy v Japonsku, které se projevuji v soustavach
vybavenych ucinnymi protipovodiiovymi funkcemi na bazi prehrad, a v systémech se
stavajicimi funkcemi nadrzi, které jsou kapacitné nedostatecné. Studie prokazala, ze pokud lze
v soustavach vodnich dél provadét predbézné vypousténi ze stavajicich prehrad (i z prehrad s
vodni elektrarnou), mize to potencialné zajistit zlepSeni schopnosti regulace povodni
rovnocenné s navysenim télesa hraze prehrady.

R.18 TAKINO, S., NAKADA,Y., TSUKA, T., HONDA, T., MIYOSHI, T., OHHIGASH,
M., KOTSUKI, S. (Japan)

Vyvoj pokrocilého Fidiciho systému pro hydroenergetické vodni dilo zaloZené na
strojovém uceni

Provozovani piehrad a vodnich elektraren vyzaduje vysoce piesnou piedpovéd’ srazek v povodi
a prutokd pul dne predem. Ucici se optimalizacni systém pro vcasnou predpoveéd srazek a
prutoku pro fizeni vodniho dila s vodni elektrarnou popisuje skupina autord, a to véetné pilotni
aplikace.
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Dam Operation Optimzation System

Numerical Weather
Prediction Model

Machinel Machine2 Machine3
Improve rain forecast Forecast river discharge Oplimize dam operation
Inprt RADAR, Mesc-Scale Model Basin rain cbsarvaticniorecast River discharge cbservationforecast
cala Basin rain RNor dacharge obscrvation Dam Infow’evel cosenetcn
St 'ggifg;;‘:::“ River discharge forecast Dam operation

Schéma ridiciho systému

R.19 MWAKA, B., NDIRITU, J., MAKUNGO, R., ODIYO, J. (South Africa)
Modelovani a piredpovéd’ vlivu sedimentace v nadrZi na vyuZiti prehrad

Autoti ptispévku konstatuji, ze existuji dikazy o tom, Ze sedimentace v nadrzi a s ni spojena
ztrata objemu nadrze se bude s ménicimi se klimatickymi podminkami zvySovat. Rovnéz se
predpoklada, ze v disledku zvysené hydrologické proménlivosti souvisejici se zménou klimatu,
se snizi spolehlivost dodavek vody, avsak standartni analyzy spolehlivosti Gc¢eli vodnich dél
tyto predpokladané ztraty nezahrnuji. Tento piispévek piedstavil vysledky modelového
pristupu vyvinutého pro analyzu téchto ztrat. Zaclenénim modelovani do analyzy spolehlivosti
typické nadrze, jeji predpokladané ztraty objemu v disledku sedimentace, 1ze o¢ekavat snizeni
objemt nadrzi az 30 %.

R.20 WEI, S. (China)

Vypusténi jesetera na vodnim dile TFi soutésky: duleZitost informovanosti a vefejného
minéni o hydrotechnickém a hydroenergetickém inZenyrstvi

Projektanti a stavitelé vodniho dila Tti soutésky se s velkou vaznosti vénuji rovnovaze mezi
technickymi a socidlnimi aspekty projektu. Jednou z aktivit souvisejici s ekologickymi aspekty
a biologickou diverzitou ovlivnéné oblasti je vypusténi Cinského jesetera na nadrzi vodniho
dila Tti soutésky. Formou medidlnich kampani je zajiStovano propojeni projektu s vefejnosti
a prezentace snah v oblasti ochrany zivotniho prostiedi a biologické rozmanitosti. Toto je
povazovano za novou cestu k podpote vetejného minéni v oblasti nadrzi a prehrad.

R.21 YANG,J.,ZHANG,Z.,ZHOU,P., SHANG,W. (China)

Veiejné vnimani nadrzi a prehrad v socidlnich médiich: pilotni studie Sifeni famy
o deformacich na vodnim dile T¥i soutésky

Piispévek se zabyva vyznamem komunikace inZenyru na socialnich sitich pro informovani
vetejnosti. Je uveden piiklad feseni komunikace inzenyri a vefejnosti v souvislosti famy z roku
2019 o deformacich na vodnim dile Tfi soutésky. Ukazuje se v praxi, ze fada socialnich
problémi je zpusobena nedostate¢nou znalosti obyvatel v oblasti nadrzi a piehrad. Vetejnost si
Casto vytvari nespravné zavery na zaklade vlastni osobni zkusenosti vychazejici z fam, které se
snadno $ifi. Ptispévek piinasi rozbor komunikace na socialnich sitich a roli riznych subjektt
v komunikaci.
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R.22 ZHIHULZ., RULW. (China)
Historicky souhrn a filosoficky odraz ekologickych rozporu piehradnich projekti

Autoti predkladaji pohled na rozpory v ekologickém hodnoceni piehrad, ktery je v tomto oboru
inzenyrstvi velmi zdsadni zejména ve 20. stoleti. V pfispévku autofi také navrhuji, jak na
rozpory a kontroverze v prehradnim stavitelstvi pohliZzet objektivné a rozumné. Je konstatovan
zasadni vliv piehrad jako bariér v povodi feky a na druhou stranu vyznamné pozitivni ucinky
v ochran¢ pred povodnémi, vyrobé elektrické energie, zasobovani vodou, zajistovani

zavlahové vody apod.

NEGATIVE

NO. POSITIVE

1 Owverall judgment Hydropower is the only renewable Hydropower is not clean energy
clean energy that can be
developed and utilized on a large
scale.

2 Attitudes towards Supporting dams and hydropower. Some people are against dams,
dams and The opposition is actually anti but not against hydropower. Some
hydropower hydropower. people are against both dams and

hydropower.

3 Ecological impacts of Admitting that dams have The dewvelopment of hydropower
dams ecological impacts, but it is will cause ‘catastrophic damage

believed that they can be solved by to the ecological environment’. To

engineering and non engineering change the topography, aggravate

measures. Poverty is an important and induce landslide, slope debris

cause of environmental damage. flow and other geclogical disasters;

The combination of project leading to soil ercsion and damage
ment and ical of roads and buildings: damaging

migration can alleviate poverty, water quality, reducing flow,

eliminate the damage to the changing water environment;

ecological environment of Nujiang inducing earthquake.

River, and provide funds for

ecological protection and

protection.

4 Greenhouse gas Coal fired hydropower helps Intensifying the global greenhouss
emissions reduce emissions. effect.

5 Scenery Creating cultural landscape. Dam damages the landscape.

Diskuse o cistoté elektrické energie

R.23 BOES, R. M., BAUMER, A. PFEIFER, S., ALBAYRAK, I, FELIX, D.
(Switzerland)

Techniky sniZovani sedimentace v nadrzich s prevazujicim zatiZenim suspendovanymi
casticemi

Prispévek se zamétuje na problematiku zanaseni nadrzi, jakozto fenoménu, ktery kazdoro¢né
dosahne urovné 1 % celkového objemu vsech svétovych prehrad uvedenych v registru ICOLD.
To odpovidd piiblizng 75 km?. Soucasnym tempem se predpoklada, ze do roku 2050 bude
ptiblizné 25 % vSech nadrzi nefunkénich kvili sedimentaci. Autofi piedkladaji ptehlednou
formou vycet moznych zmirnujicich opateni, které dokladaji na né€kolika konkrétnich
piipadovych studii ze Svycarska & Rakouska.
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| Sedimentation countermeasures |\
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Klasifikace pojmi, typd a metod zmirfiovani sedimentace v nadrzich

R.24 FELIX,D., EHRBAR,D., FAURIEL,J.,, SCHMOCKE,L., VETSCH,D.F.,
FARINOTT,D., BOES,R.M. (Switzerland)

MoZnost zvySeni zasobnich objemu vody a energetickych zasob ve §vycarskych Alpach

Vyhledavaci studie lokalit pro podporu vyuziti obnovitelnych zdrojit ve Svycarskych alpach je
v ptispévku prezentovana vysledkem vyzkumu 62 novych ledovcovych lokalit a hodnocenim
moznosti zvySeni objem existujicich nadrzi pro zvySeni objemu ukladané elektrické energie.
Aktivita je motivovana klimatickymi zménami a politickym Gsilim zaméfenym na zvySeni
podilu obnovitelnych zdroji, zvyseni zasobnich objemt vody a pro ukladani elektrické energie
a zvySeni ro¢niho objemu vyroby elektrické energie zvody. Ve 13 lokalitich novych
vicetdelovych nadrzi je moZné vytvofit zdsobni objem celkem 600 miliontt m* s moZnosti
ulozeni 1.5 TWh elektrické energie a novou vyrobou celkem 1.2 TWh za rok. Jako ptiklad je
rozpracovano viceucelové vodni dilo Gornergletcher. Moznosti zvyseni existujicich prehrad
byly vyhodnoceny pro 38 stavajicich Svycarskych piehrad se zasobnim objemem nad 20
miliont m?. V tomto p¥padé Ize zvysit zasobni kapacitu celkem o 950 miloni m* a zasobni
objem pro 2.9 TWh elektrické energie. Celkem lze zasobni prostory pro zasobovani vodou a
ukladani elektrické energie témito dvéma zplisoby zvysit ve §vycarskych nadrzich o 40 az 50 %.
Zvysi se téz mira ochrany pred povodnémi.
a) Mauvoisin 1989-1991 b) Luzzone 1995-1999 c) Vieux Emosson 2013-2014

Ahlh= 6% Ahlh= 8% Ahlh =39 %
AVIV= 1T% AVIV= 23 % AVIV= 93 %
Ah=215m

Ah=1Tm

Feuz and Baumer
Schenk (2012)

(1992)[17] h=208m _ [18 h=55m [19)
| 1 L A

Moznosti zvySovani klenbovych prehrad
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R. 25 ZULKARNAIN, H., MAYASARI, R. (Indonesia)
Dopad zmény klimatu na provoz ti'i velkych nadrzi na fece Citarum v Indonésii.

Pripadova studie z Indonésie predstavuje rezimova opatfeni na soustavé/kaskadé tii nadrzi.
Rostouci povédomi o zivotnim prostiedi se proménilo v celosvétovy tlak na vyuzivani
ekologicky Setrné energie, ktera by nahradila nebo omezila pouzivani energie emitujici
sklenikové plyny (GHG). Zmény v principu fungovani kaskddy nddrzi Citarum budou mit
dopad na ekonomickou hodnotu potencialu generovaného z vyroby elektiiny. V soucasné fazi
se piizpusobeni provozu kaskady nadrzi Citarum za u¢elem sniZeni dopadi klimatickych zmén
provadi optimalizaci kapacity nadrze tak, aby v obdobi destti zadrzovala co nejvice vody, ale
aby v obdobi sucha poskytovala prostor pro ochranu pred povodnémi.

R.26 ARIYANTIL, V., WICAKSON, A. A. (Indonesia)

Vliv zmény klimatu na sedimentaci v nadrzich piehrad ve vulkanickych povodich —
pripad povodi Serayu a Brantas, Indonésie

Tento ¢lanek upozortiuje na zanaSeni nadrzi piehrad v povodich vulkanickych fek, které jsou
postizeny zhorsujici se erozi a stavem vodniho toku. Je to zpisobeno zménou klimatu a stavem
povodi na hornim toku. Cilem c¢lanku bylo zjistit, jaky management sedimenti by pomohl
minimalizovat zanaSeni nadrznich prostort. Kvalitativni metodika byla provedena na
ptipadovych studiich povodi fek Brantas a Serayu, které se nachdzeji na ostrové Java, se
sopkami na hornim toku. Na ostrové se projevily také klimatické zmény, které jsou patrné diky
zintenzivnénim srazek béhem kratsiho obdobi destd. Stav zanaseni vodnich nadrzi byl
analyzovan pomoci klasifikace podle Schleisse, 2020, kde byly pouzity ¢tyfi typy metod Fizeni
chodu sedimentti (DSMM). Vysledky studie neprekvapiveé ukazuji, ze ¢im vice mitigacnich
pristupti je pouzito, tim nizsi je stav zanaseni nadrze.

R.27 HATMOKO, W., MULDIANT, H., ROSIT, H., RADHIKA, PRIMADITA, B. D.
(Indonesia)

Vliv zmény klimatu na provoz nadrze Jatigede

V prispévku jsou diskutovany dopady klimatické zmény na vodni dilo Jatige, druhou nejvétsi
nadrz v Indonésii s objemem témét jedné miliardy metri krychlovych vody. Hlavnimi tcely
jsou: zavlahy 90 tis. hektart, odbér vody pro zasobovéni obyvatelstva ve vysi 3,5 m3.s!, vyroba
elektrické energie v elektrarné s vykonem 110 MW a v neposledni fadé povodiova ochrana
uzemi o rozloze 14 tis. hektart. V1iv zmény klimatu na srazky v budoucnu byl odhadovan na
zaklad¢ nejhorsiho scénafe RCP 8.5. Mé&sicni srazky byly pfedpovidany do roku 2045 pomoci
souboru sedmi modeld bézné pouzivanych v Indonésii. Z uvedeného vyplynulo, ze vliv zmény
klimatu na pfitok do nadrze ma zptisobuje klesajici tendenci a prodluzuje se tim i obdobi sucha.
Pro scénare vlhkého a normalniho roku nebyl zjistén zadny vyznamny dopad. Naopak simulace
se scénafem suchého roku ukazuje nedostatek vody pro zavlazovani a snizovani hladiny
v nadrzi, coz zplisobi pokles ve vyrobé energie.

R.28 ELFIT, Y., ZUFRIMA, Z., WAHYUD, R., SILITONG, D. B. (Indonesia)

Jez Ombilin jako regulator kolisani hladiny vody na natoku do vodni elektrarny na jezeie
Singkarak

Autofi v piispévku piedstavuji podrobnou studii, jejimz ucelem bylo analyzovat povodniové
fizeni pratoku v jezete Singkarak tak, aby se naplnily udrzitelné aspekty vyuziti vodni energie.
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Do jezera (s rozlohou 11300 ha) pfitéka 9 fek. Konstantni hladinu vody v jezete pro efektivni
vyuziti elektrické energie ve vodni elektrarné zajist'uje jez Ombilin. Vodni elektrarna disponuje
vykonem 175 MW. Regulac¢ni jez je od elektrarny vzdalen 7 km. Byla provedena analyza
ocekavatelnych dopadii klimatické zmény na mnozstvi vody v jezete s vysledkem, Zze
v nadchazejicich letech nedojde k omezeni vyroby elektrické energie z diivodu nedostatku
vody. Regula¢ni jez je vhodnym feSenim a zajistuje bezpecné pritoky ve VE az do 25leté
povodné.

GENERAL LAYOUT OF SINGKARAK H.E.P.P

\
e o
o

Usporadani jezu Ombilin a ndatoku do vodni elektrdrny

R.29 KAMILA,D., SILITONGA,D., UMA,Z., KUSWAND,K. (Indonesia)

Naléhavost vybudovani pfehrady Gunung Malintang pro omezeni ziplav na fece Batang
Mahat

— - V poslednich péti letech bylo

{ ﬂ povodi feky Batanh Mahat
¢ (plocha povodi 773 km?, délka
toku 44 km) postizeno
katastrofalnimi ~ povodnémi.
Dvourozmérna analyza
zaplavovych tzemi pomoci
modelu HEC-RAS doklada
moznosti zasadniho snizeni
rozsahu zaplavového uzemi
pii Qioo. Toto snizeni vychazi
ze skuteCnosti, Ze bylo
prokazano snizeni
zaplavovych hloubek v koryté
toku na polovinu pivodnich

] _ Fig. 2 ) hloubek pred vybudovanim
Inundation and the impact of the Batang Mahat river flood. piehrady Gunung Malintang.
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Zdaplavy na rece Batang Mahat
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R.30 ASMAN,D.I., STOIAN,C.C., BOGZIAN,R. (Romania)
Piipadova studie adaptace pirehrady Stanca-Cosnesti na zménu klimatickych podminek

Prehrada Stanca-Cosnesti byla v poslednich 12 letech vystavena tfem extrémnim povodnim,
které jsou pii¢itany zméné klimatickych podminek. Zaznamenané atypické pribé¢hy povodni
vedly k zasadnim zménam hydrologického modelu povodi a k nutnosti zvySeni bezpecnosti
ptehrady. Pfehrada Stanca-Cosnesti je slozena z nékolika riiznych ¢asti — pilifova, betonova
gravitacni, sypana, betonova piedpjata a sypana. Piechrada se nachazi na fece Prut, ktera tvoii
pfirodni hranici mezi Rumunskem a Moldavii. Zasadnimi povodnémi, které byly pfic¢inou
nutnosti piehodnoceni manipulacnich pravidel pro vodni dilo Stanca-Cosnesti byly povodné ve
letech 2008, 2010 a 2020. Provedena zména manipulacnich pravidel je adaptacnim opatifenim
na dopady klimatické zmény, které pfinasi environmentalni i socialni vyhody.

"!il'r;' -
.

SR
4

Prehrada Stanca-Cosnesti

R.31 VISHNOL R. K., SINGH, G., KUMAR, A., OJHA, N. K., VISHWAKARMA, P.
(India)

Korekce vyznamnych parametri projektu v prubéhu realizace v dusledku extrémni
udalosti (bleskové povodné) v hydroelektrickém projektu Vishnugad Pipalkoti (444 MW),
Uttarakhand, Indie

Extrémni povodnova udalost v Cervnu 2013 vyrazné zménila profil koryta feky v oblasti
piehrady i elektrarny, coz ovlivnilo projektované hladiny riznych portali/vtoki ve fazi
pripravy projektu. Zmény v profilu koryta feky byly zohlednény omezenim vysky hraze
ochranné jimky, jak tomu bylo dfive, snizenim Grovni vtoku a vpusti v odpadnim tunelu
a zvétsenim velikosti odvadéciho tunelu (koneény primér byl upraven z 10 m na 10,5 m),
aby se pfizptisobil hladindam vody za ochrannou hrazi. Byl rovnéz zvétsen sklon tunelu, aby byl
zajistén nadkriticky pratok (podminky volného proudéni). Podobné byl pfemisténa portal
hlavniho piistupového tunelu i kabelového vétraciho tunelu do vyssi nadmoiské vysky,
aby byly chranény pied udalostmi podobnymi tém z roku 2013. Tyto zmény zpusobené
extrémnimi povodnémi také ovlivnily ¢as a naklady na tunel oproti tomu, co bylo planovano
ve fazi piipravy projektu a vybérového fizeni.
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R. 32 SINGH,A.K., MANILM., VISHNOILR. (India)
Pi'ehrada Tehri — spasa pied extrémnimi jezy zptisobenymi klimatickou zménou

Himalajsky region je z dtivodt topografie, geologie, tektoniky a ekologické citlivosti vystaven
rychle se ménicimu pocasi. V nedavnych letech se v pocasi vyskytly extrémni udalosti, které
byly zpusobeny antropogennimi faktory, jako je rlst populace, odlesnovani, zmény vyuziti
uzemi a emise zpUsobeni urbanizaci uzemi. Jsou bézné extrémni jevy jako pritrze mracen,
vytvafeni ledovcovych jezer a jejich nasledné protrzeni, zmény v rozlozeni desté v Case
i prostoru. Za potiebné jsou povazovany piehrady na vSech himalajskych povodich, které by
regulovaly nerovnomérny odtok pro zajisténi zivotnich podminek osidleni. Piehrada Tehri je
mega projektem v povodi feky Gangy na jednom znejvétSich piitoki — fece Bhagirathi.
Viceucelové vodni dilo je kliCovym zdrojem vody a energie (1000 MW) pro rozsahlé
souvisejici izemi a také vyznamnych prvkem zajistujicim bezpecnost v obdobich sucha
ipovodni. V oblasti vodohospodaiskych funkci nadrze probiha trvaly vyvoj metod
a technologii fizeni.

Prehrada Tehri

R.33 ROHIDAS CHAVAN, S., GUPTA, N. (India)

Zkoumani velikosti a ¢etnosti roénich maximalnich dennich srazek v povodi piehrady
Bhakra, Indie

V tomto ¢lanku autofi analyzovali zaznamy ro¢nich maximalnich srazek z 32 srazkomérnych
stanic lezicich v povodi pfehrady Bhakra s délkou zaznamu 110 let, a to na pfitomnost
monoténnich trendi pomoci riiznych neparametrickych testii trendi.. Uginnost a testovaci sila
riznych testi byla porovnana a az na nékolik malo odchylek byly ziskany témeéf shodné
vysledky. U zaznamu roénich maximalnich thrni srazek byl zjistén konzistentni rostouci trend,
pficemz jen nékolik stanic vykazovalo negativni trend. Aplikace "Sen’s slope methodology"
rovnéz ukazala na rostouci velikost trendu u vétsiny stanic v pribéhu let 1901-2010. Rostouci
trendy a pfitomnost nahlych zmén autory vedly k tomu, ze velikost extrémnich srazek v tomto
povodi Bhakry se zvySuje. Ve vétsiné piipadi bylo pozorovano poruseni ptredpokladu
stacionarity ro¢nich maximalnich srazek v dusledku nahlych zmén v prib&hu priméru
zaznamu. Tyto nahlé zmeény jsou Casto spojeny s antropogennimi upravami povodi (napf.
kanalizovani vodnich tokd, manipulace na vodnich dilech, zmény ve vyuziti pady/pidniho
pokryvu) nebo se zménou klimatického rezimu.
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R. 34 KAPADIA,V.P. (India)

Odezva na zmény zpusobené klimatickou zménou: pripadova studie povodi Feky Banas,
Gujarat, Indie

Klimatické zmény zptisobuji vazné ohrozeni ve formé extrémnich povodni, a to véetné ohrozeni
prehrad. V provozu je mnoho pichrad, které byly v minulosti vyprojektovany a vybudovany na
zakladé empirickych zkuSenosti a pravidel bez odpovidajicich pozorovani a znalosti hydrologie
toku. Potencialni neptiznivé dopady se tykaji zejména téchto starSich pfehrad. Mnohé extrémni
udélosti s velkou vaznosti potvrdily omezeni empirickych pravidel pro n avrhovani
bezpecnostnich pielivii prehrad. V soucasné dobé se provadi piehodnoceni navrhovych
povodni a souvisejici zmény v konstrukcich piehrad. Pristupy a vysledky ukazuje piipadova
studie v provincii Gujarat v Indii.

R. 35 SHARMA,D.K., GUPTA,R.K. (India)
Role pi‘ehrad zmiriiovani dopadi klimatické zmény

Oblast Indie zahrnuje fadu rozmanitych klimatickych regiont — poustni oblasti na severo-
zapadg, vlhké oblasti na jiho-zapadé, centralni a severo-vychodni oblast a himélajskou tundru
na severu. Hlavnim a klicovym rysem regiondlniho klimatu je letni indicky monzun. Tento
monzun se vyznacuje bohatou pfirodni variabilitou (sezonni, mezi sezonni, ro¢ni, viceletou,
mnohaletou), coz dokazuji moderni méfeni i vysledky paleo klimatologie. Vysledky paleo
klimatologie také potvrzuji, ze soucasné rychlé zmény klimatu nelze vysvétlit pfirodnimi
pri¢inami. Za obdobi 1901 az 2018 se primérna teplota v Indii zvysila 0 0.7 °C a do konce 21.
stoleti se predpoklada dalsi zvySeni primérné teploty o 2.4 az 4.4 °C oproti teplotam v obdobi
1976-2005. Trendy vyvoje po roce 1950 jsou pficitany antropogennim zménam. Soucasné se
zvySuje vlhkost vzduchu. Toto se projevuje ve vétSich klimatickych extrémech — vetsi
meziro¢ni variabilit¢ monzunovych srazek. Tyto pfirodni zmény vyzaduji formulaci novych
pland a strategii pro fizeni existujicich vodnich zdroji a pro budouci projekty. Piispévek
popisuje scénat klimatické zmény pro indicky sub-kontinent a jeho vliv na bezpe€nost
zasobovani vodou, vodni energetiku, zvladani povodni a bezpecnost. Role pichrad je v téchto
aspektech povazovana za klicovou.

R.36 ESCOBAR,C.M., VARGAS,0.V., GOMEZ,J.C. (Colombia)
Navrh nového prelivu pro Panamsky priplav

Vedeni Panamského priplavu rozhodlo o nutnosti zvySeni kapacity bezpecnostniho pielivu
mezi jezerem Gatun a Atlantikem na hodnotu PMF. Novy pfeliv je navrzen do prostoru mezi
staré a nové plavebni komory a sklada se z pfivodniho koryta, ptelivu, skluzu a vyvaru a
odpadniho kanalu. Plavebni kanal mezi jezerem Gatun a komorami je dlouhy 3000 m a plavebni
kanal mezi komorami a Atlantickym oceanem (zaliv Limon Bay) je dlouhy 6500 m. Na zakladé
vysledki fyzikalniho a matematického modelovani byl navrzen novy bezpeénostni pieliv
o0 14 polich hrazenych segmenty o rozmérech 8.6 x 6.4 m s celkovou kapacitou 4505 m?/s.
Velmi pozitivné bylo vyhodnoceno vyuziti obou typt modeld, které spolecné poskytly
komplexni informace o budoucim chovani bezpecnostniho pielivu. Numericky model byl
vyuzit hlavné pro Gpravy teoretického navrhu v mistech méniciho se proudéni z charakteru 1D

popsal komplexné charakter proudéni ve skluzu véetné pti¢nych vin od pilift a zGzeni.
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Gatun, Panamsky priiplav — matematicky model bezpecnostniho prelivu

R.37 SMITHS.M., KIPLESUND,G.H.,, RAVINDRA,G.HR., ROKSTAD,M.M.,
SIGRYGGSDOTTIR,F.G. (Norway)

Fyzikalni a numericka analyza kamenité piehrady vystavené proudéni vody télesem
hraze jako nasledek preliti vnitiniho tésniciho jadra

V souvislosti s G¢inky klimatické zmény je nutné odhadovat mozné ucinky vysSich
kulmina¢nich pritoki pii povodnich na chovani sypanych piehrad. Jedna se o lepsi porozumeéni
chovani ptehrad pfti preliti a pfi proudéni vody télesem hraze a naslednému mechanizmu
pripadného protrzeni. Studie byla zahajena pomoci fyzikalnich modela typickych uspofadani
pti¢ného fezu s respektovanim norskych norem. Velkorozmérné modely byly budovany
v méfitku 1:10 v laboratofi v Trondheimu. Na zaklad¢ dat z fyzikalnich model byly sestaveny
a kalibrovany numerické modely zalozené na metod¢ kone¢nych prvkd. I pies pozornost
vénovanou numerickym modeliim nebyly vysledky numerického modelovani shledany jako
presné. Cilem vyzkumu je ekonomicka rekonstrukce stavajici nebo navrh nové bezpecéné
kamenité piehrady v nejistych klimatickych podminkach.

Fig. 1
Load scenarios for a rockfill dam.

(a) Rockfill dam in regular operation
(b) Rockfill dam in core overtopping situation
(c) Rockfill dam in crest overtopping situation.

ZatéZovaci stavy pro kamenité hrdze
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