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Abstrakt

Nedostatek vody je typicky problém zemi leZicich v podminkach aridniho klimatu. Specificky problém vznikl v zemich stfedni Asie.
V dobach Sovétského svazu a jeho fizeného planovani byla vystavba vodnich d¢€l pfipravovana a realizovana centralné. Po roce 1991 se
kazdy ze stati chova samostatn¢ bez ohledu na to, zda jeho sousediim vznikaji problémy nebo ne. To ve statech lezicich spise v podhiifi nez
v typicky hornatém terénu vede k nutnosti budovani prehrad v nepftili§ vhodnych morfologickych podminkach. Jednou z takovych ptehrad
je hraz Rezaksay v Uzbekistdnu. Nutnost rychlého budovani reten¢nich kapacit vedla k nutnosti vzniku skupiny nezavislého monitoringu
a pouzivani klasickych i specifickym kontrolnich postupi. Mimo béznych inzenyrsko-geologickych a geotechnickych metod se vyuzivaly
1 geofyzikalni metody.

Abstract

Water shortage is usual problem for arid zone countries. Specific situation has risen in Central Asia. During Soviet era, construction
of dams was planned and executed centrally. After 1991, every government started to behave independently, no matter what externalities
imposed on the neighbours are. Side effect for states located more on foothill belt, than in mountains, was necessity to build dams in less
than ideal morphologic conditions. One of such dams is Rezaksay Dam in Uzbekistan. It was must to quickly build a retention capacity;
therefore task force for independent monitoring using both standard and specific monitoring processes had to be created. Not only usual
engineering-geologic a geotechnical methods were used, but also geophysical ones.
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1 Uvod

Stavba nddrze Rezaksay v Namanganské oblasti v Uzbekistanu byla realizovdna s cilem vytvofit moznost akumulovat ¢ast vod
vypousténych z Toktogulské nadrze (Kyrgyzstdn) mimo vegetacni obdobi béhem podzimnich a zimnich mésict. Takto ziskané vodni
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zasoby budou vyuzivany v jarnich a letnich mésicich pro
zlepSeni provozu zavlazovacich systémi  Uzbekistanu.
Akumulace vody do nadrze objemu 200 mil. m’ bude
zabezpeCena  piirozenym piitokem vody =z  Velkého
Namanganského kandlu (VNK) a v zimnim obdobi z teky
Naryn (obr. 1). Sypanad hraz piehrazuje udoli feky Rezaksay,
které je charakteristické slozitou geologickou stavbou. Vrchni
vrstvu piredstavuji kvartérni uloZeniny, které tvoii ve stiedu
udoli aluvidlni Stérky o mocnosti okolo 10 metri. Na bocich
udoli vrstva §térkli obsahuje hliny a ¢ocky piskli. Zde stoupa
celkovd mocnost ctvrtohornich sedimentd na 20 — 30 metri.
Podlozi kvartéru je tvofeno horninami neogénu (prachovce,
jilovee, piskovce). V centru udoli prevlddaji prachovce
a jilovce, na bocich prachovce a piskovce. Celkova mocnost
neogennich sedimenti je 120 — 150 metrt (obr. 2). Vlastni
téleso piehrady je sypané z mistnich materidli a jako tésnéni je
pouzito hlinité jadro. Objem nadrze je 200 mil. m’, vyska
piehrady 80 metrti, délka prehrady v korun¢€ 2650 metrti. Objem
hraze je 19,8 mil. m’, z &ehoz 17,9 mil. m’ piipada na §térky
a 1,9 mil. m® na t&snici hliny.

Svahy udoli feky Revaksay jsou v misté stavby ptehrady
profezany fecisti obCasnych tokii. Tato fecisté jsou zaloZena na
pticné tektonice viici smeru hlavniho udoli. Hraz je zavdzana do
prachovcl neogénu. Predbézné analyzy hornin v podzakladi
hraze ukazaly, Ze zatizeni dané vystavbou hraze miize vyvolat
sedani v fadu 0,7 metru. V podminkach slozité geologické
stavby, sedani hrdze a nemoZnosti vystavby vypustniho tunelu
bylo rozhodnuto vypust realizovat ocelovymi trubkami
uloZzenymi do betonového bloku. Toto feSeni bylo ovéfeno
modelovymi vypocty.
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Obr. 2 Geologicky Fez udolim iehy Rezaksay
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2 Kontrola vystavby hraze

Konstrukce samotné hraze se sestava z n¢kolika prvkii. Vrchni a spodni ¢ast gravitacniho hranolu byla sypéana ze §térka ve vrstvach
s mocnosti 0,4 m a hutnéna valci o hmotnosti 40 tun. Projektem bylo pozadovano zhutnénych $§térk na objemovou hmotnost 2,1 t/m’,
vlhkost se piipoustéla v rozmezi 8—10 %, koeficient filtrace byl vyZadovan v rozpéti 8—10 m/den. Té&snici jadro hraze je hlinité a vzhledem
k nedostatku hlin bylo na zdkladé modelovych vypoctl pfijato rozhodnuti snizit ,,mocnost* tésniciho jadra ve vrchni Casti hraze. To je
novinkou v hydrotechnickém stavitelstvi (obr. 3). Jadro bylo
sypano ve vrstvach o mocnosti 0,3 - 0,35 m pii ¢emz bylo
hutnéno valci o hmotnosti 42 tun. Projektem byly vyZadovany
nasledujici parametry jadra: objemova hmotnost 1,7 t/m’, :
vlhkost 15 — 16 %, koeficient filtrace 0,01 m/den. 4501

Vsechny tyto faktory piedurcily pozadavek tvrdého f
dodrzovani podminek budovani hrdze a nevyhnutelnost 400-
provadéni dikladného inzenyrsko-geologického monitoringu.
Dokonalou kontrolu stavebnich praci je mozné zajistit jen
systémem monitoringu, ktery neni zavisly ani na dodavateli stavebnich praci ani na projek¢ni organizaci. Vysledkem bylo zavedeni
kontrolnich praci kvality stavebnich praci pfi stavbé hraze nezavislou skupinou, podléhajici pfimo investorovi akce, tj. piisluSnym statnim
organium Uzbekistanu.

Ukolem kontrolni skupiny bylo:
sledovani t€Zby zemin a dodrzeni technickych podminek stavby hraze, vypusti, a vS§ech dalSich dil¢ich staveb
prubézna kontrola ukladani a hutnéni zemin v téle hraze
kontrolni inzenyrsko-geologické vzorkovani, laboratorni testy a seizmickd méteni
metodické vedeni a analyza praci skupin geologického dozoru a kontrola laboratoti dodavatelskych organizaci.
Monitorovaci prace byly vedeny dvéma smeéry, uskute¢nénim pravidelné a operativni kontroly.
Casové spojita kontrola se uskuteGiiovala hloubenim Sachtic do hloubky 1,2 m a odbéru vzorkdl pro inzenyrsko-geologické
a laboratorni testy. Béhem téchto praci se urovala zrnitost, pdrovitost, uhel vnitiniho tfeni, koheze a plasticita.

Operativni kontrola byla provadéna po nasypani a zhutnéni kazdé vrstvy zemin. V procesu operativni kontroly byly sledovany
objemova hmotnost (o), pfirozena vlhkost (W) a koeficient filtrace (Ky). Vysoké tempo stavebnich praci a také nevyhnutelnost zvySeni
mnozstvi kontrolnich zkouSek urcilo pouZiti expres metodik urcovani inZenyrsko-geologickych vlastnosti. Proto pro ur€ovani objemové
hmotnosti tésniciho jddra mimo tradi¢nich metod byl pouzivan polni hustomér systému Kovaleva.

Podstata metody je zalozena na urceni hmotnosti skeletu zemin pouzitych zemin (jilovito-pis€itych a piscito-jilovitych hlin)
plovakovym zpisobem. To vyrazn& zkracuje as potiebny k provadéni zkousek tehdy, kdyZ standardni metody pozaduji nal00-150 m’
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uloZenych zemin. Vyhodou pouziti polniho uréovani objemové hmotnosti systémem
Kolaleva je moznost urcit hmotnost skeletu zemin zrychlenym zplisobem, tj. bez
urceni vlhkosti zemin standardnim zptisobem (Smérnice...., 1969).

Ptimé urCovani objemové hmotnosti hlin v jadie hraze bylo spojené s méfenim
digitadlnim penetrometrem firmy Ejkelkamp. Timto pfistrojem byl méfen odpor na
hrotu do hloubky 0,35 — 0,4 m. Vysledky métfeni se uklddaly v paméti ptistroje ve
form¢ grafti (obr.4). Podle vysledkii parovych stanoveni pifimou metodou byla
stanovena zavislost mezi odporem na hrotu a objemovou hmotnosti zemin (obr. 5).
Vysledky terénnich méteni byly uloZzeny do polniho pocitace a s pouzitim stanovené
zéavislosti byly operativné uréeny hodnoty objemové hmotnosti zemin.

Pro stanoveni kvality zhutnéni Stérka tizni ¢asti hrdze byl pouzit hustomér
typu BPD-KM pouzivajici vodu a félii, ktery zkratil ¢as pottebny k urceni objemové
hmotnosti na 5 aZz 6 minut.

Pravidelné kontroly se uskutec¢niovaly hloubenim Sachtic do hloubky 1,2 metru
a odbérem vzorkl pro inzenyrsko-geologické a laboratorni testy v pfedem urcenych
mistech. Béhem téchto praci se urCovala zrnitost, porovitost, tthel vnitfniho tfeni,
koheze a plasticita.

Pro kontrolu kvality hutnéni zemin mezi body pfimych meétfeni a také pro
ziskani informaci na celé nasypané ploSe byla po nasypani a zhutnéni dvou az tii
vrstev provedena seizmickd méfeni s pouzitim podélnych vin. Vzdalenost geofonil
pii méfeni byla dva metry a na jedno poloZeni byly pouzity tfi body buzeni seizmické
energie. Méfeno bylo 24 kandlovou aparaturou LX2 ruské vyroby. Sestavené
hodochrony byly interpretovany metodou kritickych vzdalenosti. Nebylo tedy pii
méfeni ani pii vyhodnocovani seizmickych praci pouzito moznosti sledovani
pronikajici viny.

Je znamé, Ze pro nenasycené kypré zeminy (hliny, Stérky) se ziska dostatecné
presna zavislost mezi rychlosti podélnych vin (V,) a objemovou hmotnosti (c). Tato
zavislost neplati obecné a je ji tfeba definovat pro kazdy typ zemin a lokalitu
samostatné. Proto pro zeminy nasypavané do hraze byly sestaveny rovnice vztahu
téchto veli¢in cestou pouziti parovych stanoveni. Ziskané zavislosti maji tvar:
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pro hliny: ¢ [g/cm’] = 0.001 1V, [m/s]+ 1,4253
pro stérky: o [g/em’] = 2.43Vp°’21 [m/s]

Vysledky seizmickych méfeni byly prezentovany ve formé seizmickych fezi podél proméfovanych profilti (obr. 6). Objemové
hmotnosti urené ze seizmickych meéfeni byly ve vybranych mistech kontrolovany pifimymi méfenimi objemové hmotnosti hornin
klasickym zplisobem. Ne na kazdém bodu buzeni seizmické energie se podatilo urcit vSechna seizmicka rozhrani. V nékterych ptipadech se
ukazuje, Ze jednotlivé vrstvy se sniZzenou mocnosti a malo odliSnou rychlosti se chovaji jako ,,skryté vrstvy*. Tato okolnost byla zohlednéna
pii korelaci jednotlivych refrakénich horizontl. Na obrdzku 6 je v levé Casti profilu diilezitd vrstva s rychlostmi niz§imi nez 290 m/s, coz
odpovida objemové hmotnosti mensi nez 1,71 t/m’. To je prakticky hrani¢ni objemova hmotnost uréend projektantem hraze jako vrstva
dobfe nasypaného a zhutnéného t&sniciho jadra. Pii vyfazovani mist s objemovou hmotnosti 1,71 t/m’ bylo pfihlizeno k mé&fenim na
sousednich bodech. Pokud v t€sném sousedstvi byly zjistény rychlosti vyssi nez 287 m/s, bylo rozhodnuto uznat zhutnéni jako vyhovujici,
pokud byly v okoli zastizeny rychlosti podélnych vin pod 287 m/s, bylo konstatovano, je nutné vrstvu odtézit. Na doporuceni geofyzika
bylo tak rozhodnuto, Ze bylo nutné tuto vrstvu odtézit, nahradit novym kvalitnim materidlem a znovu zhutnit. Opravena vrstva byla opét
kontrolovéana seizmickym métenim.
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Obr. 6 Seizmické méieni s uréenim objemové hmotnosti tésniciho jadra
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3 Zavér

Monitorovaci inzenyrsko-geologické prace béhem stavby hrdze umoznily nesnizovat tempo stavby, uskutecnit kontrolu jejich kvality
a souCasn¢ odhalit a odstranit zjiSténé nedostatky. Vysledky kontrolnich praci ukazaly, Ze ke kontrole stavebnich praci lze s uspéchem
pouzit 1 seizmicka méteni. Neobvyklé bylo, Ze prace probihaly pii plném stavebnim provozu, tj. za podminek relativné vysokého
seizmického Sumu. DalSim dualezitym poznatkem byla skutecnost, Ze kontrolni skupiny byla nezavisla na dodavateli stavebnich praci
a projektantovi. Pro Ceské specialisty ve stavebnictvi 1 pro Ceské geofyziky je zajimava skutecnost, ze prace nezavislé kontrolni skupiny
byly pfimo fizeny premiérem zemég. I tato skute¢nost ukazuje, jakd vdha byla piikladana stavbé nové prehrady, a to jak z hlediska rychlosti
vystavby, tak zeyména z jeji kvality jejiho provedeni.
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