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Abstract

In 2014 the hydraulic structure Té3etice was set unsuitable in conformity with regulation CSN
“Posuzovani bezpecnosti vodnich dél za povodni” by Vodni dila TBD a.s. company. It was unsuitable
primarily during passing one-thousand year control flood wave. In 2015 this fact gave rise to working
out the document called ,,Studie o ndvrhu zkapacitnéni vodniho dila TéSetice®, which was impuls to
make a project called , VD Tésetice, opatieni na prevedeni KPV 1000 — fyzikalni model, hydrotechnicky
vyzkum, Ing. Martin Krélik, Ph.D., 2017“ about which is writing this work.

This project was realised as a hydrotechnical study on model. The physical model of the hydraulic
structure Tésetice (dam, engine room of low outfalls, low outfalls, safety overfall, impact site, waste
corridor, stock and stream under the dam) was built in measure 1:15 in water-management laboratory
in Faculty of civil engineering of Czech technical university in Prague. Then were measured and verified
functions of each part of hydraulic structure (overfall, impact site, waste corridor and stock) on this
model during passing extreme flood flows (Q1, Qz, Qs, Qio, Q20, Qso, Qi00, Q200, Qa= 35 M3.52, Qs00, Q1000
= Quooo transformed). There were measured mainly water surface position in reservoir and impact site,
water surface height and pressure values in waste corridor, or it was explored if impact site inflow is
glutted or if is pressure streaming in waste corridor. Each flow was photographed on 4 pictures and
flows Qlo, Q100 and Q1000 Were filmed.

The flow passing by the model was measured by induction flowmeter (accuracy + 1%). The extend of
measured flows was from 2,3 l.s?to 57,1 .5 (in real 2 m3.s* — 49,8 m3.s1). Water surface position in
reservoir was measured by point scale and water surface level in impact site was measured by
ultrasound sound. The water surface level in waste corridor was measured by reading mean value on
glued rules and simultaneously were used pressure sounds which measured the water surface level
1000 times in second. It was good to know, how the water surface level pulsed in time.

Flows Qi to Quoo0 Were one by one watched, measured and evaluated for 11 variants of model. Firstly
was made measuring for model corresponding to current situation by which were verified its functions
and insufficient capacity during passing extreme flows. Then the model was one by one modified
according to ,Studie o navrhu zkapacitnéni vodniho dila Tésetice” from 2015 which should cause
smoother flow wave passing. These eleven measurements were executed one by one with changes of
these parts and with combinations of these changes: aeration change, installation of breakers or their
change in stock, path remove and remove or smaller solution of irrigating pipe in waste corridor,
participate or not of low outfalls, change of shape of impact site, change of level of overfall and change
of shape of cog.

After evaluation of measurement was discovered that capacity of current overfall is insufficient in
relation with limit safety level (248.97 meters above sea level). It was supposed that after removing
irrigation pipe and path in waste corridor the capacity of overfall will be better but after measurement
on this variation was discovered that during passing Quooo the capacity of overfall is worse than before.
But when the shaft and impact site was aerated, the water surface level on overflow was decreased
by 0.04 m. When the overfall was unify on united level 248.03 meters above sea level (current overfall
is divided on higher and lower part), the water surface level is minimally increased. This increase is
very small, so the unification of overfall level is recommended because of increase of stock function of
the reservoir. Then was made hydraulic suitable rounded impact site but this change caused increase
of water surface level by 0.2 m (when passing Quooo). This fact is probably caused by asymmetrical
connection of low outfalls into impact site. On the other hand longer cog caused positive reaction on
decrease of water surface level by 0.05 m (when passing Qiooo)-

It was evaluated that current state in waste corridor is completely unsuitable during passing Qseo and
Quooo, because there occur pressure pulsations and it causes stress of expansion joints. All changes



made on overfall, in impact site and in waste corridor made positive impact on water surface level and
flow mode.

Current stock fulfils its function only to Qi00. When the breakers are installed it fulfils its function until
Qso0.

The most suitable changes on hydraulic structure Tésetice were chosen removing of the path in waste
corridor, increase of diameter of irrigating pipe and its setting close to the top of waste corridor and
lengthening the cog on the beginning of the waste corridor.

Anotace

Vodni dilo TéSetice bylo v roce 2014 spolecnosti Vodni dila TBD a.s. stanoveno jako nevyhovujici. Na
zakladé tohoto faktu byl na Fakulté stavebni CVUT v Praze v roce 2017 vyhotoven fyzikalni model
vodniho dila, na kterém byl posouzen stavajici stav vodniho dila a postupné vystavény navrzené zmény,
které byly dadle méreny a vyhodnoceny ve zpravé ,VD Tésetice, opatfeni na prevedeni KPV 1000 —
fyzikalni model, hydrotechnicky vyzkum, Ing. Martin Kralik, Ph.D., 2017“.

Annotation

In 2014 was the hydraulic structure TéSetice set as unsuitable by Vodni dila TBD a.s. company. Because
of this fact was build physical model of the hydraulic structure on the Faculty of civil engineering in
Prague in 2017. On this model was evaluated the current condition and one by one were constructed
suggested changes. These changes were then researched and end evaluated in the work ,,VD Tésetice,
opatreni na prevedeni KPV 1000 — fyzikalni model, hydrotechnicky vyzkum, Ing. Martin Kralik, Ph.D.,
2017“.
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Vodni dilo Tésetice, nekapacitni, fyzikalni model, preliv, dopadisté, odpadni chodba, vyvar, hladina
v nadrizi
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Uvod

Vodni dilo Té3etice bylo vybudovano 1979 — 1983 na vodnim toku Unanovka, ktery se nachazi na
Moraveé 7 km severozdpadné od mésta Znojmo. Nadrz byla navrzena pro zavlahy okolnich sadi a vinic
(286 ha) a tento ucel pretrvava dodnes. Dalsimi ucely jsou zajisténi minimalnich zlstatkovych pratoka,
Castecna transformace povodnovych pratok( a sportovni rybolov. Vodni dilo Tésetice bylo v roce 2014
spole¢nosti Vodni dila TBD a.s. stanoveno jako nevyhovujici vzhledem k normé CSN 75 2935
,Posuzovani bezpecnosti vodnich dél za povodni“ a to predevsim pfi prichodu kontrolni tisicileté
povodnové viny KPVigo. Tento fakt vedl vroce 2015 k vypracovani dokumentu ,Studie o navrhu
zkapacitnéni vodniho dila Tésetice”, ktery byl podnétem pro projekt s nazvem , VD TéSetice, opatieni
na prevedeni KPV 1000 - fyzikdlni model, hydrotechnicky vyzkum, Ing. Martin Kralik, Ph.D.“
uskute¢néném v letosnim roce (2017), o kterém pojednava tato zprava. Tento pfispévek byl napsan za
finan¢niho pfispéni grantu SGS17/066/0HK1/1T/11 ,Vyzkum hydraulicky komplikovaného proudéni
vody na hydrotechnickych stavbach”.



Vodni dilo Tésetice

Identifikacni udaje VD TéSetice

Nazev stavby: Vodni dilo TéSetice
Provozovatel: Povodi Moravy, s. p.
Okres: Znojmo

Kraj: Jihomoravsky

Tok: Unanovka

Cislo hydrologického poradi: 4-14-03-036

Charakteristika VD TésSetice

Vodni dilo TéSetice je sypanda pfima zemni hraz, kterd je v koruné dlouha 154 m. Koruna hraze
neni zpevnéna, je pouze zatravnéna, proto jeji pojezd je moiny jenom v pfipadé oprav.
Navodni svah je zpevnén kamennym pohozem a vzdusni lic je zatravnén a stabilizovan
pritéZovaci lavici ze zemniho materidlu. U pravého bfehu nadrZe je umistén sdruZzeny objekt
slouZzici pro regulaci hladiny vody v nadrzi, pro vypusténi nadrze i pro prevedeni povodnovych
pratok(. Preliv vodniho dila je Sachtovy a navazuje na odpadni chodbu, kterd je ze
Zelezobetonu. Do spadisté jsou zaustény dvé spodni vypusté kruhového prirezu kazda o
praméru 500 mm. V odpadni chodbé je umisténo odbérné potrubi, které je zausténo do
Cerpaci stanice pod hrazi. Dnes jsou vSechny uzavéry ovladany elektropohony, dfive vsak byly
ovladany rucné.

Obrazek 1 - plvodni (rucné kreslend) dokumentace sdruZeného objektu VD Tesetice

Zdkladni vyskové parametry vodniho dila TéSetice

— kota prelivné hrany 248,03 mn. m.
— maximalni hladina v nadrzi 248,70 m n. m.
— mezni bezpecnd hladina (MBH) 248,97 mn. m.
— kéta koruny hraze 249,47 mn. m.



Hydrologické udaje

— plocha povodi 23,38 km?
— pramérné dlouhodobé ro¢ni srazky 500 mm

— pramérny dlouhodoby roéni pritok Qa 0,033 m3.s?
— neskodny odtok Qe 0,5 m3.st

Tabulka 1 — N-leté pritoky CHMU 2013

N [roky] 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000
Qn [P 2 27 43 64 93 150 21,0 288 42,7 565

Vystavba modelu

Na zakladé faktu, Ze vodni dilo TéSetice neni schopno v soucasném stavu bezpecné
prevést povodriovy pritok Qiooo, byl ve vodohospodarské laboratofi Fakulty stavebni CVUT
v Praze vystavén model vodniho dila v méfitku 1:15 na zakladé projektu a posouzeni
z osmdesatych let minulého stoleti. Model zahrnuje ndasledujici ¢asti: hraz, strojovna spodnich
vypusti, spodni vypusté, bezpecnostni preliv, dopadisté, odpadni chodba, vyvar a koryto pod
vodnim dilem. Cely model ma délku 7 m, vysku 1,5 m a Sitku 1,5 m. Voda je k modelu pfivadéna
rozvadécim potrubim v laboratofi a je uklidnéna v uklidiovaci nadrzi (3m x3m x1m).
Voda z modelu je odvedena do podzemnich prostor vodohospodarské laboratore, kde je
umisténa centrdlni sbérna nadrz pro akumulaci vody. Akumulaéni nadrz zajistujice stalou
polohu hladiny a tlakovou vysku pres 5 m. Cely systém je pohanén vykonnou centrdlni éerpaci
stanici.

Pro zachovani hydrodynamickych jevi v modelu je nutné zachovat méritka rychlosti, pritoku
a Casu dle nasledujicich rovnic: M, = M,%, Mg = Ml% a M, = Ml%. Z ¢ehoz vyplyva, ze
méritka rychlosti pritoku a ¢asu byla nasledujici:

My = 3,87

Mq= 871

M= 3,87

Pro méreni pfi jednotlivych prltocich byla sestavena nésledujici prevodni tabulka redlnych
pratokl na pritoky modelové:



Tabulka 2 - prevodni tabulka redlnych povodriovych pritokd na pritoky v modelu

N 1000
1 2 5 10 20 50 100 200 500
[I’Oky] transformovany
pratok ve
skutecnosti 2,0 2,7 4,3 6,4 9,3 15,0 21,0 28,8 | 42,7 49,8
[m3.s]
pratok na 2,3 3,1 4,9 7,3 10,7 17,2 24,1 33,0 | 49,0 57,1
modelu [Is?]

Popis fyzikdlniho modelu

Fyzikalni model VD Tésetice je zhotoven prevainé z plastovych materidli (PVC — tvrzené, PVC
— prahledné a PVC — pénéné), z pozinkovaného plechu, preklizkovych pfiénych profila a
ocelovych nosnikll. Model je barevné ¢lenén pro vétsi prehlednost. Pfi barevném rozliseni byl
kladen dliraz predevsim na to, aby byly barevné odliSeny ¢asti odpovidajici stavajici situaci a
Casti, kterymi byly nahrazeny (napft. plvodni prelivnd hrana a prelivnd hrana s jednotnou
vySkou — obr. 2 a 3).

Obrdzek 2 - pohled do uklidriovaci nddrZe - stdvajici prelivnd hrana s dvoji nadmorskou vyskou



Obrdzek 4 - pohled do odpadni chodby proti sméru proudéni bez chodnicku, s upravenym potrubim pro zdvlahy (v pozadi je
uklidriujici nadrz)
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Obrdzek 5 - pohled na vyvar s rozraZecem a navazujici koryto (v pozadi odpadni chodba a uklidnujici nadrz)

Vyrobni tolerance modelu je £ 1 mm —tj. ve skutec¢nosti £ 15 mm.

Méreni na fyzikalnim modelu

Prutok vody modelem byl méfen pomoci indukéniho pritokoméru s presnosti + 1%. Rozsah
mérenych pratokd byl od 2,3 I.s* do 57,1 I.s? (ve skuteénosti 2 m3.s* — 49,8 m3.s2). Poloha
hladiny v nadrzi byla méfena pomoci hrotového meéfitka a hladiny v dopadisti méfila
ultrazvukova sonda. Hladina vody v odpadni chodbé byla mérena odecitanim prlimérné
hladiny na nalepenych méritkach a zaroven pro podrobné hodnoty byly potom pouZity tlakové
sondy, které hodnotu hladiny v odpadni chodbé zméfily 1000 krat za vtefinu, coZz bylo
uzite¢né, naptiklad pokud nas zajimalo, jak moc hladina pulzovala v ¢ase (Tlakové sondy byly
umistény na zacatku odpadni chodby, v %, % a v % po délce a uprostied jeji Sirky). Kazdy
z prutokd byl fotodokumentovan na ¢tyrech snimcich (1. pohled do nadrze a vtoku 2. pohled
do dopadisté v pohledu od odpadni chodby 3. celkovy pohled na odpadni chodbu 4. pohled
na vyvar). Pti Prlitocich Qio, Qio0a Quooo byl pfi kazdé z variant potizovany videozaznamy ve
trech pohledech (1. pohled do nadrze a vtoku 2. pohled na odpadni chodbu 3. pohled na
vyvar). Zaznamy a vizudlni zhodnoceni mély za ukol zahrnout dalsi jevy, jako napfiklad zda je
zahlcen vtok do spadisté, zda v odpadni chodbé vznikda tlakové proudéni nebo zda je
zachovana funkcnost vyvaru.

Pratok Qi aZ Qiooo byl postupné sledovan, méfen a vyhodnocovan pro 11 variant modelu.
Nejprve bylo méreni provedeno pro model takovy, jaky odpovida souc¢asnému stavu, ¢imz byly



ovéreny jeho funkce a nedostatecna kapacita pro pratok extrémni povodné. Dale potom byl
model postupné modifikovan podle doporuceni , Studie o navrhu zkapacitnéni vodniho dila
Tésetice” z roku 2015, kterd by mohla zpUsobit hladsi priichod povodriové viny vodnim dilem
nebo jeho ¢asti nebo zplsobit lepsi transformaci povodriové viny. Téchto jedenact méreni bylo
provedeno postupné pfi zménach nasledujicich ¢asti a jejich kombinaci: zmény zavzdus$néni,
zavedeni ¢i zména poctu ¢i rozméri rozrazecu ve vyvaru, odstranéni chodniku a odstranéni i
zmenseni zavlazovaciho potrubi v odpadni chodbé, zapojovani a odpojovani spodnich vypusti,
zména tvaru dopadisté, zména urovné prelivné hrany a zména tvaru odtrhového nosu.

Tabulka 3 - charakteristika méreni M1 az M11

Popis

M1 stavajici stav

M2 stavajici stav, Uprava zavzdusnéni, rozrazec ve vyvaru - 1 m x 1 m x 1 m - uprostred vyvaru

M3 Uprava zavzdusnéni, rozraze¢ ve vyvaru - 1 m x 1 m x 1 m - na zacatku vyvaru, chodnik odstranén, zavlahové
potrubi odstranéno

Ma Uprava zavzdus$néni, rozrazece ve vyvaru - 0,75 m x 1 m x 1 m - 2 ks - uprostred vyvaru, chodnik odstranén,
zavlahové potrubi - priimér 250 mm

M5 Uprava zavzdusnéni, rozrazece ve vyvaru - 0,75 mx 1 m x 1 m - 3 ks - uprostied vyvaru a na konci vyvaru,
chodnik odstranén, zavlahové potrubi - primér 250 mm, vzduch proudici spodnimi vypustmi

M6 Uprava zavzdusnéni, rozrazece ve vyvaru - 0,75 mx 1 m x 1 m - 3 ks - uprostfed vyvaru a na konci vyvaru,
chodnik odstranén, zavlahové potrubi - priimér 250 mm, leva spodni vypust

M7 Uprava zavzdusnéni, rozrazece ve vyvaru - 0,75 mx 1 m x 1 m - 3 ks - uprostfed vyvaru a na konci vyvaru,
chodnik odstranén, zavlahové potrubi - priimér 250 mm, prava spodni vypust

M8 Uprava zavzdusnéni, rozrazece ve vyvaru - 0,75 mx 1 m x 1 m - 3 ks - uprostfed vyvaru a na konci vyvaru,
chodnik odstranén, zavlahové potrubi - primér 250 mm, obé spodni vypusti
Uprava zavzdusnéni, rozrazece ve vyvaru - 0,75 mx 1 m x 1 m - 3 ks - uprostred vyvaru a na konci vyvaru,

M9 . . . , o . ) .
chodnik odstranén, zavlahové potrubi - primér 250 mm, pfeliv na Urovni 248,03 m n. m.
Uprava zavzdusnéni, rozrazeCe ve vyvaru 5 ks - uprostfed vyvaru a na konci vyvaru, chodnik odstranén,

M10 ) . , o . . . . . v
zavlahové potrubi - priimér 250 mm, pfeliv na drovni 248,03 m n. m., hydraulicky vhodné dopadisté

M11 Uprava zavzdusnéni, rozrazece ve vyvaru 5 ks - uprostfed vyvaru a na konci vyvaru, chodnik odstranén,
zavlahové potrubi - primér 250 mm, preliv na Urovni 248,03 m n. m., prodlouzeny odtrhovy nos

Viyhodnoceni méreni (zavér)

Po vyhodnoceni méreni bylo zjisténo, Ze kapacita stavajiciho prelivu je nedostatecnd
vzhledem k mezni bezpecné hladiné (MBH = 248,97 m n. m.). Pfedpokladalo se, ze pfi
odstranéni potrubi a chodni¢ku v odpadni chodbé se stav zlepsi. Po provedeni méreni na
varianté bez chodnicku a zavlahového potrubi bylo ale zjisténo, Ze pfi priichodu Qiooo je zde
stav jesté daleko horsi nez pfi méfeni na stavajicim stavu. Ddle bylo pozorovano mirné snizeni
hladiny (o 0,04 m) pfi zavzdusSnéni Sachty a dopadisté ze spodnich vypusti. Variace, kdy byla
oteviena jedna, druha nebo obé spodni vypusti na snizeni hladiny v nadrzi mély vliv pouze o
velikost pritoku, ktery byl pres né prevadén. Pri zvySeni prelivu na jednotnou kotu



248,03 m n. m. (pUvodni prelivna hrana je rozdélena na dvé casti o rlznych nadmofskych
vySkdch obr. 2) dojde k mirnému zvyseni hladiny v nadrzi. JelikoZ je toto zvySeni velmi malé,
navyseni prelivné hrany se doporucuje pro zvyseni zabezpecenosti zasobni funkce nadrze.
Dale bylo provedeno hydraulicky vhodné zaobleni dopadisté. Tato uprava vsak zpUsobila
navySeni hladiny v nadrzi az o 0,2 m (pfi Qiooo). Tento jev je pravdépodobné zplsoben
nesymetrickym napojenim spodnich vypusti do dopadisté. Naopak prodlouzeni odtrhového
nosu ma pozitivni vliv na snizeni hladiny a to o 0,05 m pfi Qiooo.

Bylo vyhodnoceno, Ze stdvajici stav v odpadni chodbé je zcela nevyhovujici pti prevadéni Qsoo
a Quooo, jelikoZ zde dochazi k tlakovym pulsacim a tim jsou namdahany dilatacni spary. VSechny
Upravy provedené na prelivu, v dopadisti a v odpadni chodbé tak mély na vysky hladin a rezim
proudéni v odpadni chodbé pozitivni vliv.

Stavajici vyvar pini svou funkci pouze do pritoku Qioo. Pfi umisténi péti rozrazec (M10) plinil
vyvar svou funkci az do Qsoo.

Nejvhodnéjsimi upravami na VD TéSetice byly zvoleny odstranéni chodniku v odpadni chodbé
(obr. 7), zmenseni prliméru potrubi pro zadvlahy a jeho umisténi tésné pod strop odpadni
chodby (obr. 4), prodlouzeni odtrhového nosu na zac¢atku odpadni chodby (obr. 10) a umisténi
péti rozrazecl ve vyvaru (obr. 9).

E———————
M2 - Qg

M4 - b'l 000

Obradzek 7 - pri vynddni chodnicku a zdvlahového potrubi hladina v odpadni chodbé zdaleka nedosahuje jejiho stropu
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Obrdzek 10 - prodlouZeni odtrhového nosu (fialovd barva)
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Obrdzek 11 - konsumcni krivky jednotlivych méreni

Podklady
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