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Motivace

* Ve vodnim hospodarstvi
* Vstupy jsou nahodnymi veli¢inami
* Jak zahrnout nejistoty vstupujici do reseni / hodnoceni?

Rozsifeni principu metody dilcich souciniteld na SirSi VH problematiku

Lze vyuzit obecny navod pro hodnoceni? Formalizovanéjsi pristup

Umoznit diferencovany pristup hodnoceni

Jak zahrnout zkusenosti z provozu

» z povodnovych situaci
e konkrétnich VD (napt. TBD)



Stav v hodnoceni VD v CR/zahraniéi

* Rada predpisti s riznou mirou provazanosti

* Technické normy — bezpecnost VD:
 vétSina podporuje aplikaci metody dilcich souciniteld (MDS)
* I1SO normy, Eurokédy a normy vydané od cca poloviny 90. let 20. stol.
* nékteré normy podporuji i posuzovani pomoci stupné bezpecnosti (SF)

« CSN 75 2310 Sypané hraze (MDS, SF), CSN 75 2410 Malé vodni nadrze
(MDS, SF)

* fada norem neuvadi zpusob posuzovani
TNV 75 2303 Jezy a stupné, TNV 75 2415 Suché nadrze

* Role posuzovatele — autorizované osoby
« Zodpovédnost prenesena na autorizovanou osobu
* Argumentace — podklady, pouzité metody, interpretace vysledku



Posuzovani konstrukci

e Zjednodusene: Zatizeni < Odolnost

* Deterministicky zpUsob — inZenyrsky pristup

» Stupné bezpecnosti SF (zazZity zpusob) SF — SF;
im

* Spolehlivostni hodnoceni (aktualné preferovany ptistup)

* PlIné pravdépodobnostni metody => pravdépodobnost poruchy P < Ppiipustna

* Metoda dilc¢ich soucinitelti (MDS)
E; <Ry

Y1YeEr < YRRy



Prosté posouzeni
» Zakladni princip

» vSechny veliciny (zatizeni, materialové vlastnosti, rozméry) voleny
,Na stranu bezpecnosti”

* Podkladem jsou dostupné podklady, zkusenost, inzenyrsky cit
* Dosazené hodnoty jsou jiz ,navrhové”

* Musi se ovéfit: Zatizeni < Odolnost
+ Priklady: KMH < MBH
° Problém

* Obtizna kvantifikace miry predimenzovani
* Mnohdy neefektivni / nedostatecné spolehlivy navrh



Stupen bezpecnosti

e Zakladni princip

e vSechny veliciny (zatizeni, materialové vlastnosti, rozméry) jsou
zastoupeny charakteristickou hodnotou (index k)

Rezerva spolehlivosti - splnéni predepsané hodnoty SF

U¢inek zatizeni E,

Odolnost konstrukce R, SF = SFllm

Problém
* Nemoznost diferenciace jednotlivych nejistot
* Obtizné Ize zahrnout vyznam objektu, vliv zpresnénych vstupd, ...
* Pfedepsané SF,,, ve vétsiné pripadl nejsou vazany na nejistoty



Pozadované SF pro sypané hraze CSN 75 2310

Posouzeni Zatézovaci stav SF Poznamka
A. Béhem Pro vypoctené pdrové tlaky 1,2
vystavby Pro mérené poérové tlaky 1,1
a) Nadrz plna
- pro vypoctené porové tlaky 1,5 Pro stacionarni filtraéni proudéni?)
- pro mérené porove tlaky 1,3
B. Po b) Nfé\drvi éés'geéné plna 1,54
Stabijita dokonéeni c) Nadrz plna 1,54
svahu vystavby Nahly d) z maximalni na 11
pokles | kritickou3) ’ 2
hladiny |e) podle 154
v naddrzi | manipulaéniho fadu ’
C. Zemétreseni do 8° MSK 64 véetné 1,0 Pl?ti pro, vé,echny zatéioyaci stavy
mimo nahly pokles hladiny
D. Po dokonceni vystavby pfi maximalni hladiné
Posunuti vody v nadrzi a minimalni hladiné vody pod 1,5 5)

hrazi.

1) U jednoucelovych retencnich nadrizi lze pripustit predpoklad, Ze k ustalenému priisaku dojde pfi hladiné nizsi nez

maximalni.

2) Pro vzdusni svah je nutno stanovit SF pro nahly pokles dolni vody na minimalni hladinu pfi maximalni hladiné v nadrzi,
pokud tento zatézovaci stav ma prakticky nastat.
3) Kritickou hladinou se rozumi hladina, pro kterou je stupen bezpecnosti na vysetiované smykové plose minimalni.

4) Pro smykové plochy, prochazejici pouze propustnymi Stérky nebo kamenitou sypaninou, je mozno stupen bezpecnosti

snizit az na 1,2.

5) Vysetruje se obvykle jen u kamenitych hrazi se strednim tésnénim.




Obecneé k posuzovani - MDS

* Charakteristicka hodnota E,, R,

Z normy
statistickym zpracovanim dostupnych dat (napr. 95% zaruka)

* Reprezentativni hodnota

soucinitel kombinace podle doby trvani zatizeni W (ve vztahu k
referencni dobé)

 Navrhové hodnoty — dilci soucinitele y - nejistoty

reprezentativnich hodnot

modell zatizeni a ucinkl zatizeni

materialovych vlastnosti

modell odolnosti konstrukce

vyznam konstrukce — aplikuje se na destabilizujicich zatizeni



Metoda dilcich soucinitelu - obecné

e Zakladni princip
» vSechny veliciny (zatizeni, materialové vlastnosti, rozméry) jsou
zastoupeny charakteristickou hodnotou

* z ni se stanovi hodnota reprezentativni a navrhova

 Uéinek zatizeni
 vstupni veliCiny -> model zatizeni -> zatizeni F -> model
konstrukce -> ucinky zatizeni E
 Odolnost konstrukce
* materiadlové vlastnosti X -> model odolnosti -> odolnost
konstrukce R
* Musi se oveérit, ze ucCinky navrhovych zatizeni neprekroci:
 navrhovou odolnost konstrukce v MS Unosnosti
e provozni kritéria pro MS pouzitelnosti

Eq<R | ¥1YEEk < YRRy |
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Model zatizeni a ucinku zati

_ priklad

e Hydrostaticky tlak
e Vstupni hodnoty:

e p (hustota), g (gravitacni
zrychleni), h (hloubka hody)

* Model zatizeni:

= pgh
* p = pgh (tlak na povrchu J, P=rg 4|,
konstrukce)
) MOdeI konStrUkce + analvza a 8 'I’lmr;iclstcsgoto?g(s!
konstrukce: ‘

 zatizeni -> ucinky zatizeni

Ucinky zatizeni:
e napéti v materialu konstrukce o :
* napéti v zakladové spare




F o n

Model zatizeni a u€inku zatizeni - priklad

* Navrh ochranné hraze — hydraulicky navrh

* Navrhova povoden:
* Navrhovy prtitok
* Doba opakovani
* Doba trvani
* Model zatizeni:
* hydraulicky model
e 1D, 2D, geodeticka data,
* hydraulické charakteristiky
« Uc&inky zatizeni:
* Poloha hladiny
e Vyska vin
* Vymilaci schopnost



Obecneé k posuzovani - MDS

relativni ¢etnost

JL
e P

E

7

—R

== «=TF charakteristicka

)

= = = | reprezenativni

= navrhova
== == R charakteristicka

e R ndavrhova

E,., E, E;R, R, Uéinky zatizeni E, odolnost R
Nejistoty reprezentativnich hodnot zatizeni L P~
Nejistoty modeli zatizeni a u¢inkl zatizeni - 75 —L*
Nejistoty materidlovych vlastnosti ! Vm "~
Nejistoty modelu odolnosti konstrukce ~ R L v
Vyznam konstrukce - "




Obecny postup hodnoceni

Definice navrhové situace s ohledem na:
« zadani,

kap. 1,2, 4 « tcel dila,
» pozadavky predpisu.
kap. 3 ShromdZdéni vstupnich dat,

jejich verifikace a doplieni

kap. 6, tab. 6.1 Definice typu poruseni

!

Data: Zdroje:
» geodeticka, « archiv,
------ #1 + geotechnickd, | + mistni Setfeni,
* hydrologickd, | * dodate¢ny prizkum,
. .

kap. 4.6
kap. 5,6

kap. 5, 6, Priloha B

Identifikace pusobicich zatiZeni a sestaveni
kombinaci zatiZzeni

Sestaveni podminky mezni rovnovihy

y kap. 6, Piiloha B, CSN EN

Vy¢isleni hodnot zatiZzeni pomoci modelu zatizeni: Vy

* charakteristickd hodnota (zdkladni vstupni), .

« reprezentativni hodnota (zahrnut viiv .
kombinace zatizeni - y).

* navrhovi hodnota (zahmuty nejistoty - y ). .

¢islent odolnosti (model odolnosti):

charakteristickd hodnota,

navrhova hodnota (zahrnuty nejistoty
stanoveni - y , pfipadné dalSi vlivy - 5 ),
nebo definice kritéria pouzitelnosti.

Stanoveni u¢inku zatizeni pomoci modelu
konstrukce

Ovéfeni podminky mezni rovnovihy




Navrhové situace

v 4

* Trvalé navrhové situace - bézné pouzivani

N

* Docasné navrhoveé situace

* Mimoradné navrhové situace

* Seizmické navrhové situace



Obecny postup hodnoceni

Definice navrhové situace s ohledem na:
L4 7.ﬂdfln|’.

o ) o -
kap.1,2.4 « tcel dila,
» pozadavky predpisu.
Data: Zdroje:
\ T - » geodetickad, * archiv,
s Shromdzdéni vstupnich dat, gudcml} : dr%hl,_ el
kap. : SR . o [becsees #1 + geotechnickd, | + mistni Setfeni,
jejich verifikace a dopliieni = A o
* hydrologickd, | * dodate¢ny prizkum,
L4 s g s

kap. 6, tab. 6.1 Definice typu poruseni

kap. 4.6 Sestaveni podminky mezni rovnovihy

kap. 5,6

Identifikace pusobicich zatiZeni a sestaveni
kombinaci zatizeni

kap. 5, 6, Priloha B y kap. 6, Piiloha B, CSN EN

Vy¢isleni hodnot zatiZzeni pomoci modelu zatizeni: Vydisleni odolnosti (model odolnosti):

* charakteristickd hodnota (zdkladni vstupni), » charakteristickd hodnota,

« reprezentativni hodnota (zahrnut vliv * ndvrhova hodnota (zahrnuty nejistoty
kombinace zatiZeni - y), stanoveni - y , pfipadné dalSi vlivy - 5 ),

* navrhovi hodnota (zahmuty nejistoty - y ). » nebo definice kritéria pouzitelnosti.

Stanoveni u¢inku zatizeni pomoci modelu
konstrukce

Ovéieni podminky mezni rovnovihy




Obecny postup hodnoceni

Definice navrhové situace s ohledem na:
« zadani,

R 2 R
kap. 1.2,4 « ucel dila,
» pozadavky predpisu.
Data: Zdroje:
- T - » geodetickd, * archiv,
s Shromazdéni vstupnich dat, g . 45 TR
kap. : SECNN - Y . o [beceees #1 + geotechnickd, | + mistni Setfeni,
jejich verifikace a doplieni > A o
* hydrologickd, | * dodate¢ny prizkum,
L4 s 4 s

kap. 6, tab. 6.1

Definice typu poruseni

kap. 4.6

Sestaveni podminky mezni rovnovihy

kap. 5,6

Identifikace pusobicich zatiZeni a sestaveni
kombinaci zatizeni

kap. 5, 6, Priloha B

y kap. 6, Pfiloha B, CSN EN

Vy¢isleni hodnot zatizeni pomoci modela zatizeni: Vy¢isleni odolnosti (model odolnosti):

* charakteristickd hodnota (zdkladni vstupni), » charakteristickd hodnota,

« reprezentativni hodnota (zahrnut vliv * ndvrhovi hodnota (zahrnuty nejistoty
kombinace zatiZeni - y). stanoveni - y , pfipadné dalSi vlivy - 5 ),

* navrhovi hodnota (zahmuty nejistoty - y ). » nebo definice kritéria pouzitelnosti.

Stanoveni u¢inku zatizeni pomoci modelu
konstrukce

Ovéfeni podminky mezni rovnovihy




Typy poruseni

e Scénare poruseni
* databaze poruch
* dosavadni zkusSenosti
* teoreticky popis jevu

* Mozné dusledky pro dilo
* globalni porucha
* lokalni porucha
* omezeni pouzitelnosti




Mezni stavy - priklad

* Prekrocen MS pouzitelnosti * Prekrocen MS Unosnosti




Obecny postup hodnoceni

Definice navrhové situace s ohledem na:
« zadani,

o 2 ‘v -
kap. 1,2, 4 « tdel dila,
» pozadavky predpisu.
Data: Zdroje:
: T - » geodetickd, » archiv,
s Shromazdéni vstupnich dat, g . 45 TR
kap. : SR . o [beceees #1 + geotechnickd, | + mistni Setfeni,
jejich verifikace a doplieni = A o
* hydrologickd, | * dodate¢ny prizkum,
| T ®

kap. 6, tab. 6.1 Definice typu poruseni

!

Sestaveni podminky mezni rovnovihy

kap. 4.6

Identifikace pusobicich zatiZeni a sestaveni
kombinaci zatiZzeni

kap. 5, 6, Priloha B y kap. 6, Pifloha B, CSN EN

Vy¢isleni hodnot zatizeni pomoci modela zatizeni: Vy¢isleni odolnosti (model odolnosti):

* charakteristickd hodnota (zdkladni vstupni), » charakteristickd hodnota,

« reprezentativni hodnota (zahrnut vliv * ndvrhovi hodnota (zahrnuty nejistoty
kombinace zatiZeni - y). stanoveni - y , pfipadné dalSi vlivy - 5 ),

* navrhovi hodnota (zahmuty nejistoty - y ). » nebo definice kritéria pouzitelnosti.

Stanoveni u¢inku zatizeni pomoci modelu
konstrukce

Ovéfeni podminky mezni rovnovihy




Zatizeni - druhy

* Tradi¢éné - CSN EN 1990 - klasifikace na:
* stald zatizeni (G) - vlastni tiha konstrukci, pevné vybaveni,
smrstovani,
* proménna zatizeni (Q) vodou, vétrem, ledem, plsobenim vin apod.

* hlavni (dominantné ovliviiuji vysledny navrh)

e vedlejsi
* mimoradna zatizeni (A) - vybuchy, narazy predmétu, seizmicka
zatizeni
 Obecné zatizeni X Odolnost

e Zatizeni pri povodnovych situacich x Mira ochrany
* Dodavka vody X Kapacita zdrojti



Obecny postup hodnoceni

Definice navrhové situace s ohledem na:
L4 7,4'1dfln|’.

kap. 1.2,4 « tdel dila,
» pozadavky predpisu.
kap. 3 ShromdZzdéni vstupnich dat,

jejich verifikace a doplieni

kap. 6, tab. 6.1 Definice typu poruseni

kap. 4.6
kap. 5,6

Identifikace pusobicich zatiZeni a sestaveni
kombinaci zatizeni

kap. 5, 6, Priloha B

Sestaveni podminky mezni rovnovihy

Data: Zdroje:
» geodetickd, « archiv,
------ #1 + geotechnickd, | + mistni Setfeni,

* hydrologicka.

* dodate¢ny prizkum,

y kap. 6, Piiloha B, CSN EN

Vy¢isleni hodnot zatiZzeni pomoci modelu zatizeni:
charakteristickd hodnota (zikladni vstupni).
reprezentativni hodnota (zahrut vliv
kombinace zatizeni - y).

navrhova hodnota (zahmuty nejistoty - y ).

Vy¢
. .

isleni odolnosti (model odolnosti):
charakteristickd hodnota,

ndavrhova hodnota (zahrnuty nejistoty
stanoveni - y , pfipadné dalSi vlivy - 5 ),
nebo definice kritéria pouzitelnosti.

Stanoveni u¢inku zatizeni pomoci modelu
konstrukce

Ovéieni podminky mezni rovnovihy




Usmyknuti — smykova plocha (zemni hraz)

* Popis zatizeni

* Posouzeni SF (prouzkova metoda)

?=1[(Fc(;;,k,i cosa; — Pvz,k,iAli)tg¢;<,i + Cllc,iAli]

SF =
n G :

* Posouzeni MDS (prouzkova metoda)

n
V1 (VG,iF(,g,k,i + ]’Q,ilzquQ’i) sina; <
i=1
k,i b
= — {[(VG,L'FGG’RJ- ‘H/Q,i lPF,gi) COS a; — vaz,ipvz,k,iAli] : + Ali ! }
VR4 Ym,p,i Ym,c,i

=1



RezZim proudéni

Povrchova eroze (G/L) - ...

pasma
'y 2 3

* Popis zatizeni T ‘
i hi Vst
Tdst

koruna hraze \

A

e Posouzeni SF

* bézné se neprovadi, v technickych normach nejsou specifikovany
pozadavky na hodnotu SF

* Posouzeni MDS
* vyjadreni pomoci tecnych napeéti

T
0 K,k
Y1Vr Tasee S
Ym , T

 vyjadreni pomoci nevymilacich rychlosti

v
0 Kk
Y1i¥roVaste =

YMmv



Ochranna hraz

Popis zatizeni - poloha hladiny

Odolnost - poloha koruny OH

Tradicné: Kota hladiny < Ké6ta koruny hraze + rezerva
* Rezerva - nejistoty:
* Q,, hydraulicky model, ucinek vin, sedani koruny hraze, ...

Posouzeni MDS - nejistoty v dilcich soucinitelich

V1 (VMVQKI?I( + VWH k) < VOHKng



Zaver, diskuze

 Metoda dil¢ich soucinitelt MDS

» V pripadé bezpecnosti VD ma oporu ve stavajicich predpisech

Je vyuzitelna i pro ostatni pripady navrhovani, posuzovani, ...

Zavadi formalizovaneéjsi postup
* Umoznuje diferencovat jednotlivé nejistoty

* Umoznuje zohlednit zkusenosti z chovani dila — tuprava dilcich

Vewvyrs

soucinitelt (materialové vlastnosti, vystiznéjsi modely chovani, ...)



Dékuji za pozornost



