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Po‰kození betonÛ na vodních dílech dy-
namick˘m úãinkem vody. Stav betonÛ
na VD Vranov na Dyji a jejich po‰kození
po povodni v srpnu 2002. Celkové ‰kody
zpÛsobené na VD Vranov po povodni
2002.
Damaged concrete in hydraulic structures
due to dynamic effects of water. Condition
of concrete in the hydraulic structure
Vranov on the Dyje River and its damage
as a result of the August flood 2002. Total
damage caused to the hydraulic structure
Vranov by the flood of 2002. 

Betonové ãásti konstrukcí vodních dûl
(VD) jsou v bûÏném reÏimu provozování
nádrÏí namáhány zejména v abrazních
ãástech návodního líce v rozmezí kolísání
hladiny. Jedná se o plo‰n˘ úbytek betonÛ
v hodnotách od nûkolika desátek aÏ po
stovky milimetrÛ. Po‰kození v rozsahu ko-
lísání hladiny se vyskytuje témûfi u v‰ech
betonov˘ch konstrukcí pfiehrad na Mo-
ravû, které jsou ve styku s dlouhodob˘m
dynamick˘m pÛsobením vody a nejsou
chránûny obkladem, jmenovitû na pfie-
hradách Îermanice a KruÏberk na povodí
Odry a na pfiehradách Vír (obr. 1), Mo-
helno a Vranov na povodí Moravy. Tato
po‰kození jsou vût‰inou „kosmetického“
charakteru a na funkci vodního díla mají
zanedbateln˘ vliv. Tam, kde je kritická ob-

last chránûna kamenn˘m obkladem, jako
u VD Kníniãky (obr. 2), Jevi‰ovice a By-
stfiiãka na povodí Moravy, se toto po-
‰kození nevyskytuje. 

Specifick˘m druhem jsou po‰kození
zpÛsobená povodnûmi. Vodní díla pro‰la
pfii povodních v ãervenci 1997 a následnû
v srpnu 2002 dÛkladn˘mi zatûÏovacími
zkou‰kami. Pfii povodni v roce 1997 byly
vût‰inou po‰kozeny bfiehy a dna tokÛ za
funkãními objekty. Vût‰í ‰kody byly na pfie-
hradách ·ance a Morávka na povodí Odry
a na povodí Moravy na pfiehradách
Boskovice a Letovice. Na betonov˘ch
funkãních objektech nebylo podstatné
po‰kození zaznamenáno. V˘znamného
naru‰ení nebyly u‰etfieny ani jezy na obou
povodích, kde byla po‰kozena zejména
dna v˘varÛ a v˘varové prahy s návazností
na pfiechod do fiíãního koryta.

VD  V R A N O V A P O V O D E ≈

V S R P N U 2002
PrÛbûh povodnû v srpnu 2002 na pfie-

hradû Vranov a následky, které povodeÀ
na betonech zpÛsobila, chci podrobnûji
popsat, neboÈ po celou dobu povodnû
jsem byl na pfiehradû osobnû pfiítomen. 

Pfiehrada Vranov byla postavena na
fiece Dyji v letech 1930 aÏ 1934. V˘‰ka
hráze je 47 m, její ‰ífika v korunû 7 m
a délka 290,4 m (obr. 3). Pfiehrada má
devût bezpeãnostních pfielivn˘ch blokÛ
s celkovou kapacitou 405 m3s–1 pfii ma-
ximální hladinû. ·est pfielivn˘ch blokÛ
pfiilehl˘ch k levému bfiehu odvádí pfiepa-
dající vodu na tlumící kaskádu, kterou
tvofií deset stupÀÛ (obr. 4). Zb˘vající tfii
pfielivné bloky, následují po dvou blocích
funkãních se spodními v˘pustmi, odvádí
vodu pfiímo do v˘vafii‰tû. Pfielivné bloky
jsou betonové bez obkladu. Na stupních
kaskády byl proveden obklad z lomové-
ho kamene, pfielivné hrany na stupních
jsou osazeny kamenofiezem. V˘var je
spoleãn˘ pro v‰echny pfielivné bloky
i pro spodní v˘pusti. Pfied spodními v˘-
pustmi jsou dva betonové rozraÏeãe,
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Z P Ò S O B E N É P O V O D N ù M I
D A M A G E D C O N C R E T E O F H Y D R A U L I C S T R U C T U R E S I N
M O R A V I A C A U S E D B Y F L O O D S

Obr. 1 Detail vzdu‰ního líce pfiehrady Vír
Fig. 1 Detail of the downstream face of the dam Vír

Obr. 2 Obklad návodního líce pfiehrady Kníniãky
Fig. 2 Lining of the upstream face of the dam Kníniãky

Tab. 1 Charakteristické kóty VD Vranov
Tab. 1 Charakteristic points of the hydraulic structure Vranov

V˘‰kov˘ systém JADRAN V˘‰kov˘ systém Balt p.v.
Koruna hráze 353,94 m n. m. 353,54 m n. m.
Kóta koruny pfiepadu 350,65 m n. m. 350,10 m n. m.
Max hladina zásobního prostoru 349,00 m. n. m. 348,45 m n. m.
Min hladina zásobního prostoru 332,00 m n. m. 331,45 m n. m.
Max hladina 352,01 m n. m. 351,45 m n. m.
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jejichÏ horní plocha byla obloÏena kame-
nem. V˘var je zakonãen betonov˘m
v˘varov˘m prahem.

Charakteristické kóty VD Vranov jsou
uvedeny v tabulce 1. (Kóty uvádûné
v textu jsou uvedeny ve v˘‰kovém systé-
mu JADRAN.)

VD Vranov je první tíÏní betonovou pfie-
hradou u nás, na které byl pouÏit lit˘
beton. Pfii zpracování betonu byl pouÏit
prÛmûrn˘ vodní souãinitel v/c = 0,76
a nejvy‰‰í potom 1,13! S ohledem na
takto zpracovan˘ beton se na obou lících
pfiehradního tûlesa zaãala projevovat
plo‰ná eroze. Na návodní stranû je nej-
více erodována oblast v pásmu kolísání
hladiny, kde je místy patrn˘ úbytek beto-
nu do dvou set i více milimetrÛ hloubky.
Na vzdu‰ním líci je situace sloÏitûj‰í,
plo‰n˘ úbytek betonu je po celém líci
v desítkách milimetrÛ, místy pfiesahuje
hodnotu dvou set milimetrÛ. Nejhor‰í
situace je na dilataãních spárách levo-
bfieÏních blokÛ, kde dochází pfii patû
hráze k v˘sakÛm prÛsakové vody. Zde jiÏ
úbytek betonÛ pfiedstavuje nûkolik stovek
centimetrÛ.

PovodeÀ, která zasáhla VD Vranov v ob-
dobí od 7. do 17. srpna 2002, mûla ve
svém prÛbûhu dvû maxima. Pfii prvním
nástupu byla hladina 9. srpna v 17 hodin
na maximu 350,06 m n. m. Po sníÏení
hladiny na kótu 349,10 m n. m. 12. srpna
ve 2 hodiny dochází k opûtnému zvy‰o-
vání pfiítokÛ a následnû hladiny. Nejvy‰‰í
hladina byla dosaÏena 14. srpna v 7 ho-
din na kótû 351,61 m n. m., tzn, Ïe pfie-

padová v˘‰ka byla 960 mm nad bezpeã-
nostními pfielivy. Horní hrana pfiepadové-
ho okna je rovna maximální hladinû v ná-
drÏi, k jejímu dosaÏení zb˘valo 400 mm.

Mezní bezpeãná hladina byla navrÏena
na úrovni koruny hráze, coÏ pfiedstavuje
kótu v ose hráze 353,94 m n. m. K jejímu
pfiekroãení nedo‰lo – k dosaÏení zb˘valo
2,33 m. 

Hlavní ãást vody pfiecházející pfies bez-
peãnostní pfielivy je pfievádûna pfies levob-
fieÏní pfielivná pole, kde je moÏno pfii maxi-
mální pfiepadové v˘‰ce na ‰esti polích pfie-
vádût 270 m3s–1. Celkovû bylo v kulmina-
ci povodnû pfievádûno 364 m3s–1.
Celková doba, po kterou byla kaskáda
zatûÏována povodní, byla pfies 120 hodin. 

Po odeznûní povodnû byla provedena
podrobná prohlídka celého vodního díla,
pfii které byly zaznamenány v‰echny zpÛ-
sobené ‰kody. Zamûfiíme se pouze na ‰ko-
dy, které se bezprostfiednû t˘kají betonÛ. 
• Z návodního líce, zejména z blokÛ pfii-
lehl˘ch ke kaskádû, byla plo‰nû erodová-
na vrstva betonu v tlou‰Èce do 100 mm,
místnû a na dilataãních spárách i nad
100 mm.
• Lokálnû bylo po‰kozeno spárování na
v‰ech stupních kaskády.
• Byly plo‰nû po‰kozeny betony na ocho-
zu kolem budovy spodních v˘pustí
(obr. 5).
• Z prvního stupnû kaskády byl plo‰nû
odtrÏen kamenn˘ obklad a erodován
podkladní beton v plo‰e cca 20 m2

(obr. 6).
• S ohledem na prÛchod kamenného ob-

1 5

S T A V E B N Í K O N S T R U K C E

S T R U C T U R E S

Obr. 3 Pohled na vzdu‰ní líc pfiehrady Vranov z levého bfiehu
Fig. 3 View of the downstream face of the dam Vranov as seen from the

left bank

Obr. 6 Po‰kození prvního stupnû kaskády
Fig. 6 Damaged first cascade weir

Obr. 5 Po‰kození betonÛ kolem budovy
spodních v˘pustí

Fig. 5 Damaged concrete round the
building of the bottom outlets

Obr. 4 Pohled na budovu spodních v˘pustí
a kaskády (pfied povodní )

Fig. 4 View of the building of the bottom outlets and cascade
( before the flood )
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kladu pfies v˘var, pfies dvacet kusÛ kame-
nÛ z pfielivné hrany prvního stupnû mûlo
hmotnost okolo 1 500 kg, je pfiedpoklad
po‰kození dna v˘varu (zatím nebyla pro-
vedena prohlídka).
• Z obou rozraÏeãÛ ve v˘varu byl odtrÏen
kamenn˘ obklad a erodován beton.
• Do‰lo k po‰kození svisl˘ch betonÛ pod
vodním dílem.

NejzávaÏnûj‰í zjevné poru‰ení vodního
díla Vranov po povodni v srpnu 2002
bylo odtrÏení kamenného obkladu první-

ho stupnû kaskády. Po‰kození betonÛ
neovlivní bûÏn˘ provoz vodního díla. Bez
sanaãního zásahu by ov‰em mohlo dojít
k zvût‰ování souãasného po‰kození, pfií-
padnû k dal‰ím následn˘m ‰kodám.
I kdyÏ je plo‰n˘ úbytek vzdu‰ného líce
objemovû pomûrnû znaãn˘, neovlivÀuje
bezpeãnost vodního díla. I zde bude
sanaãní zákrok nutn˘.

Z ÁV ù R

Povodnû z let 1997 a 2002 dokládají

bezpeãnost a stálost betonov˘ch kon-
strukcí ve vodním hospodáfiství. Míra
jejich po‰kození je ovlivÀována kvalitou
a zpracováním pouÏit˘ch betonÛ a dále
jejich provedením.

Fotografie – archív autora
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Stavební CAD projekt je jiÏ tradiãní soutûÏí o nejlep‰í prezentaci
stavební ãi profesní projektové dokumentace zpracované pomo-
cí produktÛ firem Autodesk (softwarové produkty AutoCAD, ADT,
Autodesk VIZ) a AB Studia (profesní nadstavba CADKON). Sou-
tûÏ si za dobu svého trvání (v leto‰ním roce probûhne jiÏ 10. roã-
ník) získala fiadu pfiíznivcÛ a kaÏd˘ rok se porotû sejde více neÏ
70 projektÛ. 

VraÈme se je‰tû jednou k loÀskému roãníku soutûÏe, kter˘ 
nabídl hned nûkolik zajímav˘ch novinek. Poprvé byla hlavní kate-
gorie, ve které soutûÏily architektonické a projekãní kanceláfie –
tedy profesionální uÏivatelé, rozdûlena na sekce podle speciali-
zace, tj. na sekci architektury a stavebního projektu, sekci tech-
nického zafiízení budov a na sekci betonov˘ch a ocelov˘ch kon-
strukcí. V kaÏdé kategorii byl vyhlá‰en vítûzn˘ soutûÏní projekt.
Kromû toho udûlila odborná porota hlavní cenu soutûÏe a jako
vÏdy ocenila vybrané projekty ãestn˘m uznáním. 

Odborná porota mûla opravdu z ãeho vybírat. V sekci betono-
vé a ocelové konstrukce zvítûzila projektová a inÏen˘rská kance-
láfi Ing. Konstantina âolakova, CSc., projektem „Rekonstrukce

divadla Reduta v Brnû“. Konstrukce byla posouzena statick˘m
programem NEXIS a v˘kresy zpracovány pfieváÏnû softwarov˘m
systémem AutoCAD za pouÏití profesního fie‰ení CADKON-RCD.
(Aplikace CADKON-RCD je moderní podpora pro kreslení Ïele-
zobetonov˘ch konstrukcí, která je plnû postavena na objektové
technologii.) Souãástí vítûzného projektu byl také prostorov˘ v˘-
poãtov˘ model se sítí koneãn˘ch prvkÛ vãetnû poãítaãové vizu-
alizace konstrukce vestavby divadla.

Ceny, které vûnují kaÏdoroãnû spolupofiadatelé a sponzofii sou-
tûÏe (Hewlett-Packard, Autodesk, ABF, AB Studio a Tech Data),
byly opût atraktivní, napfi. tiskárny HP, digitální fotoaparáty, pro-
fesní software apod.

Dal‰í novinkou byla cena sympatie, kterou udûlili náv‰tûvníci
v˘stavy For ARCH 2002 v LetÀanech, kde byly soutûÏní projekty
vystaveny.

Leto‰ní, jiÏ desát˘ roãník soutûÏe bude odstartován v rámci jarní
odborné stavební v˘stavy IBF v Brnû pfiihlá‰ené v˘sledky budou
odborné vefiejnosti pfiedstaveny u pfiíleÏitosti v˘stavy For Arch
2003 v Praze–LetÀanech. Stále stoupající kvalita soutûÏních pro-
jektÛ je pfiedpokladem zajímavé soutûÏe. 

ZpÛsob práce v CADKONu-RCD v sobû spojuje jednoduchost
práce ve dvourozmûrném prostoru (2D) s v˘hodami, které pfii-
ná‰í existence tfiírozmûrného (3D) modelu. 

Jan ·enk˘fi, AB Studio

abstudio@abstudio.cz, www.cadkon.cz

V˘ztuÏ trámu – v˘kres mÛÏe obsahovat i prostorové zobrazení v˘ztuÏe

Vizualizace konstrukce vestavby divadla Reduta v Brnû


