VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV VODNICH STAVEB

INSTITUTE OF WATER STRUCTURES

NAVRH OPRAVY JEZU HRANICE

RECONSTRUCTION OF THE HRANICE WEIR

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Tomas Kienek

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. TOMAS JULINEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalaisky studijni program s prezencni formou studia
Studijni obor 3647R015 Vodni hospodafstvi a vodni stavby
Pracovisté Ustav vodnich staveb

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Tomas Krenek

Nazev Navrh opravy jezu Hranice
Vedouci prace Ing. Tomas Julinek, Ph.D.
Datum zadani 30. 11. 2020

Datum odevzdani 28.5.2021

V Brné dne 30. 11. 2020

prof. Ing. Jan Sulc, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci tstavu De¢kan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Uprava tokov, Raplik, M., Vybora, P., Mares, K., Alfa, Praha, 1989.

Jezy, Gabriel a kol., SNTL, Praha, 1989.

Navrhovani jezl, Vybora P., Podsednik, O. VUT Brno, 1989.

Vodni stavby I, Malefiak, J.,Podsednik, O. Slezingr, M., VUT Brno, 2002.
Vegetatni doprovod vodnich tokd a nadrzi, Slezingr, M., VUT Brno, 1996.
Hydraulika a hydrologie, Jandora, J., Stara, V., Stary, M., VUT Brno, 2002

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Utelem prace je navrhnout Gpravu stavajici jezové konstrukce nafece Bedvé v lokalité
Hranice. Navrh bude uvazovat s pohyblivymi hradicimi prvky. V zajmovém useku bude
zhodnocen a popsan stavajici stav a navrzeny parametry nové jezové konstrukce tak, aby byly
zajistény stavajici funkce vzdouvaciho objektu a byl dodrzen stuperi ochrany okolniho tizemi
pred povodnémi na aroven navrhové povodné. Navrh bude zahrnovat jak zhodnoceni stavajici
situace (pevné konstrukce, toku, atd.), tak i navrh vhodného typu pohyblivé hradici konstrukce
vCetné uprav prilehlé Casti koryta. Ideové bude provedeno hodnoceni anavrh opatieni
z hlediska migracni prostupnosti (rybi pfechod). Soucasti by mél byt i navrh souvisejicich
objektt, usporadani biehovych partii a doprovodnych porosta.

Reseni bude obsahovat textovou &ast véetné hydraulickych vypoétt provedenych za pouziti
vhodnych softwarovych prostiedki a ¢ast vykresovou, ktera bude zahrnovat jednoduchou
vykresovou dokumentaci navrzené konstrukce. Obsahem bakalaiské prace bude:

1. Technicka zprava véetné hydraulickych vypoctu

2. Situace navrhovanych opatieni v mét. 1:1000

3. Podélny profil v méf. 1:1000/100

4. Vykresové prilohy navrzené konstrukce (ptidorys, fezy)

5. Fotodokumentace

Ing. Tomas Julinek, Ph.D.
Vedouci bakalatské prace



ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva Upravou stavajici jezové konstrukce v Hranicich na
fece Becvé vficnim kilometru 38,300. V prvni &asti je vypracovana reSerSe
zabyvajici se tématikou jezovych konstrukci. Ve druhé casti je nejprve popsana
zajmova lokalita. Dale nasleduje zminka o historickém vyvoji koryta feky Becvy a
pavodniho pevného jezu, kterd prechazi k popisu stavajici jezové konstrukce.
Nasledné bylo provedeno vyhodnoceni jednotlivych navrhd rekonstrukce a
vybrana nejvhodnéjsi varianta, vcetné volby typu konstrukce spodni stavby,
pohyblivych uzadvérd a rybiho prechodu. V posledni fadé byly provedeny
hydrotechnické vypocty, které taktéZ obsahuji dil¢i vypocet stability navrzené
konstrukce.

KLICOVA SLOVA

Jez, pohybliva hradici konstrukce, manipulace, rybi pfechod, klapkovy uzavér,
ledové jevy

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is the modification of the existing weir structure in Hranice
on the river Becva at river kilometer 38,300. The first part is a search dealing with
the topic of weir structures. In the second part, the locality of interest is first
described. Then there is a mention of the historical development riverbed of the
Becva and the original fixed weir, which goes on to describe the existing weir
structure. Subsequently, the individual reconstruction proposals were evaluated
and the most suitable variant was selected, including the choice of the type of
substructure construction, movable valve and the fish pass. Last but not least,
hydrotechnical calculations were performed, witch also contain a partial
calculation of the stability of the proposed structure.

KEYWORDS

Weir, movable barrior structure, handling, fish pass, butterfly valve, ice
phenomena
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1 UVOD

Téma bakalarské prace je navrhnout zkapacitnéni stavajiciho pohyblivého jezu Hranice a
ideové rybi prechod pro umoznéni migrace vodnich zivocichli. Prace se déli na teoretickou a
praktickou Cast.

V teoretické ¢asti bude vypracovana reSerSe zabyvajici se tématikou a problematikou jezovych
konstrukei, ktera slouzi k ziskani povédomi o dulezitych pojmech a zakladnim rozdéleni jezu.
V zavéru teoretické casti budou uvedeny zakladni hydraulické vztahy, nasledné pouzité
v praktické Casti pii navrhu pevné spodni stavby a pohyblivé hradici konstrukce.

V tvodu praktické Casti bude zpracovan rozbor historickych skuteCnosti a stavajiciho stavu
zgjmove lokality vcCetné SirSich souvislosti v rozsahu povodi. Budou sestaveny zakladni
charakteristiky povodi fek Moravy a Becvy. Pozornost bude vénovana historickému vyvoji
feky BecCvy v zgymovém useku i vlastni jezové konstrukce. Stavajici pohyblivy jez Hranice lezi
v ficnim kilometru 38,300. V dalsim kroku bude analyzovan stav a podminky stavajiciho jezu
a souvisejicich objektd. Nasledné budou vypracovany koncepce variantniho feSeni nové jezové
konstrukce. Na zéklad¢ formalizovaného srovnani variant bude vybrana nejvhodnéjsi varianta
a ta bude dale rozpracovana v navrhu. Pro vybranou variantu feSeni se stanovi navrhovy pritok
On a hladina stalého vzduti, nasledné budou provedeny zakladni hydrotechnické vypocty jak
pro spodni stavbu (pevny prah), tak i pro navrzené pohyblivé hradici prvky. Koncepcné bude
proveden i navrh jednotlivych objektd prilehlych k jezu, pfedevsim rybiho piechodu. Pro
navrzenou konstrukci bude zpracovana zakladni vykresova dokumentace.

1.1 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je navrh zkapacitnéni stavajiciho pohyblivého jezu Hranice na fece
Becvé v ficnim kilometru 38,300. Vystupem prace bude:

vybér vhodné koncep¢ni varianty pro navrh rekonstrukce jezu,

volba navrhového pratoku a stanoveni hladiny stalého vzduti,

navrh a hydrotechnické vypocty pro spodni stavbu a navrzené pohyblivé hradici prvky,
koncep¢ni navrh rybiho pfechodu,

zpracovani vykresové dokumentace.
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2

2.1

TEORIE JEZOVYCH KONSTRUKCI

JEZOVA KONSTRUKCE

Jezovou konstrukei se rozumi vodni dilo, které je vybudovano v koryté toku, v némz se trvale
¢i docasné vzdouva voda za Gicelem nasledného vyuziti pro rizné vodohospodarské potieby.

Zakladni funkce jezu:

zajisténi potiebné hloubky k odbéru vody pro vodarenské, primyslové, zemédélské a
protipozarni ucely,
zajist'uji potiebnou plavebni hloubku pro splavnéni vodnich toku,

plni funkci spadového stupné€, vyrovnavaji spadové pomeéry, umoziuji vypousténi vod
do podjezi,

umoziuji gravitacni odbér vody a vyuziti vytvoreného spadu pro energetické ucely,
reguluji vySku hladiny podzemni vody v pfilehlém ficnim tdoli,

maji esteticky vyznam, vytvaii vodni plochu vyuzitelnou k rekrea¢nim ucelam [1].

Jezové konstrukce mohou mit taktéz nezadouci ucinky. Pfi vzdouvani vody v nadjezi muze
dojit k poruseni stability bieht, které se budou muset dodatecné upravit, usazovani splavenin a
zhorseni chodu ledt pres téleso jezu viz kap. 3.8. Také je nutné brat ohled na nebezpecné
podmaceni okolnich pozemkd umisténych nad jezem a k vysouSeni pozemku, které jsou
umistény pod nim [1].

2.2

DELENI JEZOVYCH KONSTRUKCI

A. Podle charakteru konstrukce

e Pevny jez — pevna konstrukce, bez ovladatelnych hradicich uzavéri, nelze regulovat
vysku hladiny vzduti.

e Pohyblivy jez — sklada se z pevné spodni Casti a pohyblivé hradici konstrukce,
kterou lze regulovat vyska hladiny vzduti v nadjezi.
e Kombinovany jez — jezova konstrukce, kterd ma nékterd jezova pole tvofena

pevnou jezovou konstrukci a néktera pole jsou osazena pohyblivou hradici
konstrukei.

e jsou to kombinované jezy, kdy naptiklad jedno jezové pole je tvofeno pevnou
jezovou konstrukci a zbylé pole je pohyblivého charakteru [1].

B. Podle pudorysného usporadani

o Primé jezy — osa jezu (prelivna hrana) je v padorysu kolma na osu vodniho toku
(D).

e Lomené jezy — osa jezu (pielivna hrana) je v pudorysu zalomena (2).

e Zakrivené jezy — se zakiivenou osou jezu (ptelivnou hranou) v pudorysu (3).

o Casteéné jezy (4)[1].

12
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Obr. 1 Rozdéleni jezti podle pudorysného tvaru [4]
C. Podle prelivu:

e ostrohranny,
e proudnicovy,
e se Sirokou korunou,
e bocni.
D. Podle druhu stavebniho materialu:
e drevéné,
e kamenné,
e Dbetonové,
e 7zelezobetonové,
e z jinych materiali.
2.2.1 Pevny jez
Je pevna konstrukce, ktera neobsahuje zadné pohyblivé hradici uzavéry na koruné pielivné
hrany. Hladina vody v nadjezi se méni pouze v zavislosti na velikosti pratok, a tedy mnoZzstvi
vody piepadajici pres pevnou jezovou konstrukci. K nejstar§im pevnym jezovym konstrukcim
patii pevné jezy ze dfeva. Vzhledem k malé Zivotnosti materialu se dnes stavi ziidka, a to

pievazné jako provizorni stavby. Vyjimku tvofi srubové jezové konstrukce s kamennou vyplni.
Tyto se dnes vyuZivaji zejména v horskych a lesnatych oblastech s balvanitym podlozim [1][2].

Postupem Casu se zaCaly vyuzivat betonové Ci zelezobetonové materialy, které jsou odolnéjsi a
pevnéjsi. Jezy budované v této dobé obsahuji Ctyfi hlavni ¢asti. Pevné jezové téleso, podjezi
s vyvarovou deskou, konstrukéni prvky zabranujici prisaku a brehové pilife se zavazujicimi
kiidly [2].

13
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1) jezové téleso, 2) vyvarova deska, 3) vyvarovy prah, 4) kamenny zahoz, 5) koruna jezového
télesa, 6) predprsi jezu, 7) prelivna hrana, 8) prelivna plocha, 9) prechodova plocha,
10) brehovy pilif, 11) jezova kiidla, 12) svisly tésnici prvek, 13) vodorovny tésnici prvek,
14) HSN — hladina staleho nadrzeni

Obr. 2 Cisti pevného jezu [2]

2.2.2 Pohyblivy jez

Pohybliva jezova konstrukce umoziuje plynulou regulaci vysky hladiny v nadjezi, pomoci
pohyblivého uzavéru, ktery je osazeny na pevné spodni stavbé a je umistény mezi délicimi nebo
bifehovymi pilifi. Zpravidla se navrhuji nejméné dvé jezova pole, aby byla v pfipadé nutnosti
mozna oprava jednoho pole s tim, Ze by druhé prevadélo prutok [2].

Dle konstrukce hradiciho uzavéru se déli jezy na stavidlové, klapkové, hradidlové, hradlové,

segmentove, valcové, sektorové, vakové, kombinované a specialni. Jezy mohou byt ovladany
mechanicky nebo hydraulicky [1].

1) spodni stavba jezového prahu s prelivnou plochou, 2) stfedni pilife, 3) biehové pilife, 4)
biehové kiidlo, 5) vyvar, 6) prah vyvaru, 7) kontrolni Stola, 8) injekéni §tola, 9) nepropustny
koberec, 10) komunikacni lavka, 11) pohyblivy hradici uzavér, 12) provizorni hrazeni, 13)
skladka provizorniho hrazeni, 14) jefab

Obr. 3 Zikladni schéma pohyblivého jezu [1]
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Stavidlovy jez je charakteristicka hradici konstrukce, kterd je tvofena stavidly. Ke korigovani
mnozstvi protékané vody se vyuZzivaji tabule, které jsou osazené v drazkach pilifu. Tabule se
pohybuji po valeccich, popiipadé podvozcich mechanickym ovladanim. Pro vétsi vysky vzduti
se nekdy pouzivaji dv€, nebo 1 vice tabuli nad sebou. Pro vétsi rozpéti jsou vhodné ocelova
stavidla, ktera jsou dale vyztuzena prihradovymi nosniky [3][6].

Poklopové (klapkové) jezy byly v pocatku desky tfazené vedle sebe, které nahradily hradla.
Pro udrzeni v Sikmé poloze se kazda deska opatfila vzpérou. Jelikoz je poklop kloubové
pripevnény k pevné spodni stavbé, tak regulace neboli sklopeni klapky probihalo vysunutim
vzpéry. VztyCeni desky do pozadované urovné bylo zaji§t€no mechanickym zafizenim,
nejCastéji jerabem. Poklopové jezy délime do tii skupin, podle umisténi otocné osy poklopta
vzhledem ke spodni stavbé a k hladiné€ horni vody [1][3].

e poklopy s osou otaceni na spodni stavbe,
e poklopy s osou otaceni nad spodni stavbou, ale pod hladinou vzduté vody,
e poklopy s osou otaceni nad hladinou vzduté vody [1]

V dnesni dobé¢ jsou nejpouzivanéjSim druhem poklopové uzaveéry otocné kolem spodni hrany
za pomoci kloubd ukotveného do spodni stavby jezu. Tento typ poklopového uzavéru
nazyvame klapkou nebo jako klapkovy uzaveér [1].

Klapky jsou pomémé lehka konstrukce, coz je jedna z jejich vyhod. K dal§im vyhodam patfi
také to, ze z vEtsi Casti pienaseji zatizeni od vodniho tlaku a vlastni tihy lozisky do pevné spodni
stavby, a dale pak do podlozi, a to v§e rovnomérné po celé délce. Nejsou vhodné pro navrh
pohyblivého jezu do mist, kde se vyskytuje zna¢ny chod splavenin, protoze by mohlo dojit
k zaneseni vyvaru jezu a tim znemoznit sklopeni ¢i vztyCeni klapky. Proto se klapkové uzavéry
hodi spiSe pro nestérkonosné toky [1].

)
i

Obr. 4 Zakladni typy klapek: deskova — troubova — duta [1]

Segmentové jezy jsou hradici konstrukce, kterd je tvorena segmentovymi hradicimi télesy.
Ocelové segmenty jsou spojeny s rameny, které se opiraji o Cepy kotvené do zdi pilifu. Pfi
manipulaci se segment otaci kolem vodorovné osy v misté Cepti [1].

Pro regulaci urovné hladiny v nadjezi se vyuzivaji rizné druhy manipulaci se segmenty.
Takzvané zdvizné segmenty, kdy pfi vyhrazeni voda proudi mezi stavbou a spodni hranou
segmentu — vysoké pilife. Spustné segmenty funguji na opacném principu, kdy voda prepadava
ptes prelivnou hranu uzavéru, ktera se reguluje postupnym spousténim do spodni stavby. Je
tedy potteba hluboka spodni stavba. V piipadé povodiiové situace lze spustny segment zcela
zasunout do spodni stavby, a zdvizny naopak vysunout nad uroven povodiové hladiny.
Nevyhodou segmentd je propousténi ledd viz kapitola 2.4 a jinych plovoucich predméta do
podjezi. Naopak vyhodou je pomérné mensi velikost sil ke zdvihu nez v ptipadé tabulovych
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uzavéru. Také jsou vhodné, diky prostorové tuhosti konstrukce, ke hrazeni velkych vysek a
Sitek. Pfi vystavbe jeza se v dnesni dob€ segmentové uzaveéry znacné rozsifily [1][3].

Obr. 5 Segmentovy uzavér [4]

Vakovy jez neboli pneumaticky je tenkosténna dutd konstrukce tvofend vakem zvhodné
nepropustné textilie, nejCastéji se pouzivaji gumotextilie, folie z umélych hmot nebo nylon-
neoprenova tkanina. Vak je pfipevnény na spodni stavbé pomoci ocelového kotveni a kotvicich
Sroubt z korozivzdorné oceli. Uklada se na rovinnou plochu, ktera je na navodni strané
vyvySena o ur€itou vysku, aby nedoslo k poruseni vaku splaveninami nebo jinymi predméty.
Vak se dale naplni médiem, obvykle vodou z jezové zdrze, pomoci potrubi umisténého ve
spodni stavbé jezu. Hradici vakovy jez je tedy propojen potrubnim systémem s ovladaci Sachtou
v bfehovém pilifi, kterd automaticky zajistuje, pomoci elektronického zafizeni, pozadované
vypousteéni ¢i napousténi vaku. Tlak, ktery je potfebny pro vztyCeni vaku je zajistén obvykle
vy§si urovni hladiny v pretlakové komote, nez je v jezové zdrzi viz. Obr. 6 [1][3][5].

Vyhody vakové hradici konstrukce jsou predevsim nizké pofizovaci naklady, jelikoz je zde
oproti ostatnim jezovym uzavérim mensi spotieba oceli. Dalsi z vyhod je snadna doprava,
montaz, udrzba a obsluha béhem provozu. Konstrukce je odolnd proti vzniku vibraci pfi
prepadu vody [1][5].

Z hlediska nevyhod je zde moznost protrzeni ¢i profiznuti plovoucimi predméty nebo vandaly

[1].
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Obr. 6 Vakovy uzavér [3]
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2.3 SOUVISEJICI JEZOVE OBJEKTY

Jezové stavby jsou doprovazeny vystavbou dalSich objektt, které umoziuji vyuziti vzduté vody
k riznym vodohospodaiskym ucelim. Doprovodné stavby jsou: odbémé objekty, které
umoziuji odbér vody z nadjezi, malé vodni elektrarny, Stérkové a sportovni propusti, rybi
prechody a plavebni komory.

2.3.1 Odbérné objekty

Odbérné objekty slouzi k odebrani pozadovaného mnozstvi vody zjezové zdrze za ucelem
nasledného vyuziti pro zavlahové ucely, prumyslové vyuziti, pfi vétSich jezovych zdrzi i
zasobovani pitnou vodou pro obyvatele a pro dodavky vody do malé vodni elektrarny na vyrobu
elektrické energie [1].

Navrh objektu slouziciho pro gravitaéni odbér vody by mél byt vhodné hydraulicky feseny
z hlediska tlakovych ztrat. Diraz by se mél klast i na lokalizaci odbérného objektu, ktery by
meél byt chranény pied usazeni splavenin. Ze zminéného divodu se na odbérny objekt osazuji
Cesle, norné stény, které slouzi pro zachyceni plovoucich necistot a vybudovani vtokového
prahu pro zachyceni splavenin sunutych po dné koryta [6].
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1) vodni tok, 2) nahon, 3) stavidla, 4) usazovaci nadrz, 5) stavidla, 6) kanal, 7) proplachovaci
zafizeni, 8) vyvafiste, 9) proplachovani, 10) jez

Obr. 7 Odbér z jezové zdrze [6]

V ptipadé potieby dopravy vody pro zavlahové ucely do vyssich poloh se vyuziva takzvany
odbér Cerpanim. Ten zavisi na umisténi Cerpaci stanice do zdroje vody, bfehu nebo do urcité
vzdalenosti od zdroje vody [6].

2.3.2 Vodni elektrarny

Malé vodni elektrarny slouzi k pfeméné potencialni nebo kinetické energie ulozené ve vodnich
tocich v podobé proudéni. Jsou Casto budovany u vzdouvacich zafizeni, jakou jsou jezy,
prehrady a hraze. Vykon malych vodnich elektraren zavisi na velikosti pratoku a spadové
vysky. Jelikoz pratok vody v mensich tocich byva v pribéhu roku zna¢né€ nerovnomérny
v zavislosti na pocasi, je nasi snahou vyuzit co nejvétsi spad. Tim se snizi potfebné mnozstvi
vody, které je nutné akumulovat [7][8].

Musi se dbat na vhodny odbérny objekt, ktery by mél byt umistén a opatien tak, aby do
elektrarny nevnikaly splaveniny a plaveniny rizného druhu viz kap. 2.3.1
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Pfi vhodném stavebnim a konstrukénim feSeni a dodrzeni vSech predpist patii malé vodni
elektrarny k nejekologictéjsim a nejekonomictéjs§im energetickym zdrojum vyroby elektrické
energie [7].

| voour’ ELEXTRARNA
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Obr. 8 Umisténi a ez vodni elektrarny [4]
2.3.3 Plavebni komory

Plavebni komory umoziuji lodim a plavidlim zdolavat vyskové rozdily mezi horni a dolni
zdrzi, které vznikaji vystavbou jezovych konstrukci ¢i piehrad. Plavebni komory se skladaji
z horniho a dolniho zhlavi, vlastni plavebni komory a vrat, které umoznuji oddéleni plavebni
komory od horni a dolni zdrze. Pfi proplouvani komorou ve sméru toku se voda v komote
nejprve napusti na uroven hladiny v hornim toku. Po napusténi vpluje plavidlo do komory,
horni vrata se uzaviou a komora se za¢ne vypoustét az po vysku hladiny v dolnim toku [6][9]

2.3.4 Stérkova a sportovni propust

Propust je Cast jezu, otvor v jezovém télese i hrazi, zlab nebo koryto, umoziujici protékani
vody o volné hladin€ pod vzdouvajici stavbu. Pielivna hrana je poloZena nize, nez je prelivna
hrana vzdouvaci stavby [10].

Stérkova propust slouzi k odstranéni usazenin nashromazdénych v jezovych zdrzich nebo
prehradnich nadrzi. Usazeniny se odstrafiuji otevienim Stérkové propusti a nasledné se pomoci
vzniklého vodniho proudu hydraulicky transportuji do koryta pod vzdouvaci stavbu. Vyuziti je
zejmeéna u jeza v blizkosti nahonu, aby se zabranilo vniknuti nezadoucich materialti do malych
vodnich elektraren [1].

Sportovni propust je otevieny delsi kanal s volnou hladinou, kterou vyuzivaji vodaci pro
ptekonani spadu, vzniklého vybudovanim jezové konstrukce. Vzdouvaci propust ¢asto najdeme
umisténou v byvalych vorovych propustech. Je to dlouhy kanal, ktery umoziiuje bezpecny sjezd
raft, nafukovacich ¢luna a jinych plavidel [1].

2.3.5 Rybi prechody

Vystavba piicnych staveb v koryté toku, jako jsou naptiklad jezy, tvofi prekazku pro migraci
ryb a dalSich zivo€icht. Jelikoz pro ryby je migrace zakladni zivotni funkci, musi se zajistit
moznost migrovat. Z hlediska zprichodnéni pficnych prekazek plati, ze musi byt pfi
povolovani vodnich d¢l, rekonstrukcich a zménach uzivani, zohlednéna ochrana vodnich a na
vodu vazanych ekosystému [12].

Rybi prechod predstavuje koryto, zlab nebo zafizeni, které je uréeno pro protiproudni migraci
ryb. Mél by rybam poskytnout podobné podminky, s jakymi se mohou setkat ve volném toku a
poskytnout jim pfijatelné prostiedi pro piekonani prekazky nebo i misto pro ukryt [11].
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Rybi prechody se rozdé€luji na rizné typy z hlediska lokalizace, konstrukce, hydrodynamiky:
e bazénové prechody,
e skluzy,
e propustkové prechody,
e kartacovy prechod,
e vytahy a rybi komory [11].

V praxi se také pouziva Clenéni podle prostorového vedeni trasy — a to na obtokova koryta
takzvany , bypass® a rampy. Obtokové koryto obtéka prekazku za biehovou linii koryta, rampa
modifikuje fi¢ni koryto [11].

Obtokovy kanal neboli bypass je v soucasné dobé preferovany typ rybich prechodt sloZzenych
z tini oddélenych prepazkami nebo pfirodnimi balvany zapusténymi do betonového loze. Tyto
obtokové kanaly vytvari pfirodé blizky habitat a je osidlovan vodnimi organismy. Znacnou
nevyhodou tohoto feSeni je velka naroCnost na prostor. Pfi nizSich pratocich lze hure
kontrolovat hydraulické parametry [13].

Obr. 9 Rybi pirechod (bypass) Lou¢na, mlyn Sirovec [14]

Stérbinovy rybi piechod je technicky nejvhodngjsi rybi prechod. PouZiva se na mistech, kde
nejsou vhodné podminky pro vystavbu obtokovych, ptirodné blizsich, kanala. Diky moznosti
plné kontrolovat hydraulické podminky je mozno realizovat pfechody o pomérné vysokém
prumérném spadu. Dno je vhodné vyplnit pfirodnimi prvky, hrubs§imi kameny s vétSimi
rozestupy a Stérkem. Pfechod se tak vice pfiblizi pfirozené situaci, a také zvysi drsnost koryta
a tlumeni rychlosti [13].
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Obr. 10 Stérbinovy rybi piechod [15]
2.4 LEDOVE JEVY

Vlivem vymeény tepla mezi hladinou vody v koryté toku a ovzdu§im se za mrazivého pocasi
prechladi hladina a na ni vznika prvni led. O rozvoji ledu rozhoduje charakter a rychlost
proudéni v toku. U bieht se vyskytuje rychlost velmi mala, proto nejdiive pozorujeme vznik
bfehového ledu a pozdéji pak zamrzani celé hladiny pokryvkou z povrchového ledu (ledovou
celinou). V tocich se vyskytuji dva druhy ledu, povrchovy a vnitrovodni [27].

Povrchovy neboli hladinovy led vzniké na hlading toku. Jeho predstaviteli jsou Ledova celina,
biehovy led a ledova mazdra coz je dynamicky ledovy utvar. Plave a pohybuje se na hladiné
rychlosti proudici vody a jak se jeho rozsah zvétSuje, tak narazi na dal§i mazdrové utvary a jeho
rychlost se zmensuje [27].

Vnitrovodni led se tvofi v tocich s velkou turbulenci proudu, ktery strhne pod hladinu ledové
casteCky tvoftici se na hladin€ toku. Pokud je voda v proudu prechlazend, ¢astecky dale rostou
a mnozi se. Turbulence zptsobuje jejich neusporadany pohyb v proudu, kdy se ledové ¢astecky
a vlocky stretavaji a shlukuji. Tento jev nazyvame vznaseny led [27].

Ledova kasSe se tvoii z vnitrovodniho ledu. Ten se bud’ zachytava na dné€ a vytvari dnovy led
nebo z ledovych castic a vlo¢ek vznikaji shluky (hroudy) s pfiblizn€ stejnou hustotu jako ma
voda, a proto maji tendenci stoupat k hladin€. Na hladiné se postupné pretvari v malé plosné
utvary, které nejsou strhavany pod hladinu. Maly plosny utvar je pak smési povrchového a
vnitrovodniho ledu. Pfi svém transportu se rizné€ deformuje a povrchovy led, ktery se v nich
vytvari, se nasledné tfiSti a postupné vznikd smés ledovych cCastic jak povrchového, tak
vnitrovodniho ledu, kterou nazyvame ledovou kasi [27][28].

Ledovy napéch vznika nahromadénim ledové kaSe a tfisté v misté koryt, kde dochazi ke
zmenSeni rychlosti vody nebo snizeni kapacity toku. Takova mista jsou naptiklad tseky
s mensSim sklonem dna, koryta s ostrym obloukem, jezové zdrze a konce vzduti nadrzi. Na
takovych prekazkach dochazi, pti velkém transportu ledové kase, k ucpani hladiny. Ledova
kase se zastavi pred prekazkou a nasledné je strhavana pod prvotni ledovou pokryvku a za¢ne
na ni pfimrzat. Pokud je v obdobi mrazii vzdouvani vody diky ledovému napéchu tak velké, ze
se zacne voda vylévat z koryta, vznikne tzv. ledova povoden [27][28].

Ledova zacpa vznika na mistech, kde je znemoznén prichod ledu v dobé jeho tani. Za zacpu
se Casto mylné nazyva ledovy napéch. Rozdil je, ze napéch vznika transportem ledové kase
v obdobi mrazi, kdeZto zacpa je piredevs§im z ledovych ker. Tyto ledové kry se nejprve kupi
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pred prekazkou (napfiklad jezem) a nasledné se vlivem termického naméhani prolomi a na
vodnim toku vznikne bouflivy chod viny ledovych ker a vody [27][28].
K zajisténi bezpecného provozu jezli v zimnim rezimu se vyuziva fada vhodnych opatfeni.

Spolehlivou manipulaci jezovych uzavéru. Jelikoz je voda vjezové zdrzi nachylnéjsi
k zamrznuti z divodd snizené rychlosti pratokd, jsme schopni vlivem manipulace
s pohyblivymi uzavéry zajistit dostate¢né rychlostni proudéni vody a tim snizit tvorbu ledové
pokryvky (ledové celiny). Vyskyt ledové pokryvky v nadjezi 1ze ovlivnit pouze v omezeném
rozsahu.

K zabranéni namrzani jezovych uzavéri, a tim zajisténi spolehlivé manipulace se vyuzivaji
razné zpliisoby rozmrazovani napriklad:

Rozmrazovani ledu bublinkovanim. Dérovanym potrubim v blizkosti dna se vhangji
bublinky vzduchu do vody, které pfi stoupani k hladin€ s sebou strhavaji teplejsi vodu, a tim
dochazi k rozpusténi ledovou celinu.

Rozmrazovani ledu ¢erpanim vody. Voda se Cerpa ponornym Cerpadlem z hlubsich mist nez
3 m.

Rozmrazovani ledu proudénim vody. Pomoci vrtulového Cerpadla, které se umisti na dno
pred hradici konstrukci a Sikmo vzhiru vhani teplejsi vodu podél hradici konstrukce.

2.5 HYDRAULIKA PRELIVU

2.5.1 Pruto¢na kapacita jezu

Pro vypocet prepadu pies jezova télesa muizeme pouzit rovnici nasledujiciho tvaru [16]:

Q = g, mby\[2g by (2.4.1)
Kde: o soucinitel zatopeni [-] (pro dokonaly ptepad o.= 1, pro nedokonaly ¢.< 1),
bo ucinna Sitka prelivu [m]
m soucinitel prepadu pres jezova télesa [-]

ho energeticka prepadova vyska [m]
g gravitacni zrychleni [m/s]

Energeticka prepadova vyska ,,h,* — je to prepadova vyska , h* zvétSena o rychlostni vysku
,’k((.

hO:h+%:h+k (2.4.2)
U¢inna4 §ifka prelivu ,,bp“
by = b — (ne, + 2&;)hy (2.4.3)
Kde: b Sitka jezového pole [m]
n pocet kontrakci navodnich pilifa [-]
&p tvarovy soucinitel navodnich pilifa [-]

Ex tvarovy soucinitel bo¢nich kfidel biehovych pilifi [-]

ho vyska ptepadového paprsku se zapocitanou rychlostni vyskou [m]
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Obr. 11 Soucinitelé a tvary piedni i zadni zhlavi navodnich pilifi [2]

+02

Obr. 12 Soucinitele a tvary kiidel bi‘ehovych pilifa [2]

Soucinitel prepadu pres jezova télesa ,,m*

Soucinitel pfepadu vyjadiuje vliv tvaru jezového télesa, kdy zavisi na prepadové vysce a na
usporadani, tvaru prelivné plochy a drsnosti. Z ekonomického hlediska je vyhodné dosahnout

co nejvyssi hodnoty, které vede k uspornéjSimu feSeni jezové konstrukce [2].

Pevné spodni stavby starSich jez(i mivaji tvar piicného obdélnikového nebo lichobéznikového.
U nové¢jsich jezi se buduji zaoblené prelivné plochy nebo se navrhuji s proudnicovou pielivnou
plochou, kdy je jeji tvar odvozen z plochy paprsku prepadajiciho pres ostrohranny preliv [2].

Obdélnikovy tvar:
pro 7 < 0,67h je soucinitel prepadu m = 0
pro 0,67 <t <2h zé&visi na pomeru A/t

m=0,3 az 0,42
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A

Obr. 13 Obdélnikovy prufez [2].
Lichobéznikovy tvar:

Soucinitel piepadu zavisi na poméru A/p a na sklonu prelivnych ploch. Podle vysky prelivnych
ploch se rozdéluji jezy vysoké, stiedni, které se rozliSuji jeste podle sklonu navodni a vzdusné
stény, a jezy nizké [2].

e vysokéjezyp>5m(n<0,5n<0,5)

m= 0,35 az 0,42

Obr. 14 Lichobéznikovy tvar vysokého jezu [2].

e stiednijezy2<p<5m

m= 0,37 az 0,44

T~

Obr. 15 Stiedni jezy, z leva se sklonénou navodni sténou a se sklonénou vzdu$nou sténou [2].

e nizkéjezyp <2m

m= 0,35 az 0,42
Jambortv prah

Jambortv prah zptisobuje velmi malé vzduti hladiny horni vody. Vyska prahu ,,p* by méla byt
navrzena v zavislosti na vySce H, kde H je hloubka vody nad jezem pfti navrhovém prutoku,
v rozmezi: p = (0,15 — 0,3)H. Pfi vysce prahu p < 0,15H byva vzduti hladiny zanedbatelné

[2].
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U dokonalého ptepadu by bylo vhodné dodrzet pomér p/H = 0,1 a u nedokonalého prepadu
pomér p/H = 0,15 - 0,25 [2].

Pro vypocet soucinitele prepadu ,,m“ mizeme pouzit odvozené vzorce dle J. Skalicky a Laca
v zavislosti soucinitele ,,m* na pomé&ru p/h [2].

Hodnoty soucinitele prepadu se pohybuji v rozmezi:
m=042-0.53

@ N

I

N
=Ny

&

Obr. 16 Jamborav prah [2]

Soucinitel zatopeni ,,0,* v pfipadé dokonalého prepadu je hodnota o: = 1 a pokud je ptfepad
nedokonaly o; < 1 [16]. Pro pfesnéjsi urCeni 1ze interpolovat hodnoty o, které jsou zavislé na
stupni zatopeni A/ho, uvedené nize v tabulce pro Jambortv prah.

Tabulka 1: Soudinitelé zatopeni pro Jamboruv prah [2]

h./h, 0,50 0.60 0,70 0.80 0.85 0.90

o. 1,00 0,99 0.98 0,96 0,91 0,79

2.5.2 Vypocet podjezi

Navrh podjezi slouzi k utlumeni kinetické energie prepadajiciho vodniho proudu. Jeho
pusobenim na dno pod jezem mohou vznikat vymoly. Pro utlumeni energie je nutné navrhnout
prohloubeny vyvar a tim zdmérné€ vytvofit piilehly vodni skok [2].

Hloubka vyvaru ,,d*

Pokud nebudeme uvazovat vlivy rychlostnich vysek mezi vyvarem a dolni zdrzi, zanedbaji se
ztraty na vytoku z vyvaru do dolni vody a zahloubeni vyvaru se navrhne s ohledem na hloubku
dolni vody, druhou vzajemnou hloubku a soucinitel urcujici doporu¢enou miru vzduti.

d, = chy — hy (2.4.4)

Kde: o soucinitel urcujici doporu¢enou miru vzduti stabilni pfilehlého vodniho skoku
(0=105az1.1)

ha hloubka dolni vody

h> druha vzajemna hloubka
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Obr. 17 Rozméry vyvaru

Délka vyvaru ,,L,*

Kde: L,

L, = K(hy — hy) (2.4.5)

aktivni délka vyvaru [m]

hy, h2 vzajemné hloubky [m] viz Obr. 14

K

soucinitel zavisly na poméru h/h;

Tabulka 2: Soucinitel K [2]

h,/hy K
3-4 5,5
4-6 5,0
6-20 4,5
>20 4,0
Délka opevnéni za vyvarem ,,L,*
Lo = (10 = 13)hy (2.4.6)
Kde: ha hloubka dolni vody [m]
Hloubka vymolu ,,4¢*
0.333
Ao = (6H0-25q0-5 (ﬂ) ) — hy (2.4.7)
d90
Kde: Ao hloubka vymolu od ptivodniho dna [m]
H rozdil hladin horni a dolni vody [m]
q specificky pritok g = % [m¥/s], kde b je Sitka prelivné hrany [m]
ha hloubka dolni vody [m]
doo 90% zrno z kiivky zrnitosti [mm]
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Hloubka vymolu za prahem vyvaru ,,4%
A=k Ay (2.4.8)
Kde: k se pohybuje v rozmezi 0,45 az 0,65 obvykle volime k= 0,5

Obr. 18 Rozméry opevnéni a vymolu

2.5.3 Vypocet stability

Stabilita proti posunuti,
stabilita proti usmyknuti,
stabilita proti preklopeni,
stabilita proti nadzvednuti [2].

Pro posouzeni stavebnich Casti jezu je nejdulezitéjsi vybrat nejnepiiznivej§i kombinace
zatizeni, které pusobi na jezovou konstrukci a vypocitat je. Zatizeni je mozné rozdélit na dvé
zakladni skupiny, stala ,G“ a nahodila ,,Q“, ktera se dale déli na dlouhodoba, kratkodoba a
mimoradna [2].

K nejCastéjs$im zatizenim pusobici na konstrukci jezu jsou:

e vlastni tiha konstrukce,

e vlastni tiha uzaveéru,

e zatizeni od nasycené zeminy pod konstruket,
e aktivni zemni tlak,

e tlak vody.
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3 VSTUPNIi UDAJE

3.1 IDENTIFIKACE UZEMI

e Nazev toku: feka BeCva

e Ri¢ni kilometr: 38,7

o Katastralni izemi: Hranice

e Kraj: Olomoucky

e Spravce: Povodi Moravy, s. p.
e Cislo vodohospodaiské mapy: 25-12

e Cislo hydrologického potadi: 4-11-02-001

3.2 ZAJMOVE UZEMIi

Zajmova lokalita se nachazi v katastralnim tzemi Hranice, které lezi ve vychodni Casti
Olomouckého kraje v Moravské brané v nadmotské vysce cca 260,00 m n. m. [17]. Jezova
konstrukce se nachazi na 38,300 fi¢nim kilometru pod intravilanem mésta Hranice nad Cistirnou
odpadnich vod. Zajmovy tusek toku je piiblizné vymezen potrubni lavkou (fi¢ni kilometr
38,100) a silniénim mostem (fi€ni kilometr 39,100). Na jihovychodni stran¢ feSeného tseku se
nachazi stadion SK Hranice s fotbalovym hiistém a ze severni strany feSeny usek obklopuje
mirn€ zastavéna oblast rodinnymi domy a velkoobchodem [18]. Poloha objektu je konkrétnéji
upfesnéna na obrazcich 16, 17, 18.

Obr. 19 Upresnéni lokality Hranického jezu [18]
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Obr. 21 Detail - Hranicky jez [18]
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3.3 HYDROLOGICKE POMERY

Vodni tok Beéva o celkové délce 61,50 km a plochou povodi 1620,19 km? je nejvétsim
levostrannym piitokem feky Moravy. Reka vznika soutokem Vsetinské Beévy (59,00 km) a
Roznovské Be¢vy (39 km) v nadmoiské vysce 288,00 m n. m. u Valagského Mezifi&i. Reka
Becva dale protéka pohofim zapadnich vybézki Beskyd smérem k Hranicim, dale okolim
Lipnika nad Be¢vou, ptes Prerov a piiblizné€ jeden kilometr za obci Troubky se vléva do teky
Moravy, v nadmoftské vySce 195,00 m n. m. [23].

Vyznamné pfitoky feky Becvy jsou levostranny pfitok Loucka v ficnim kilometru 60,700,
levostranny pfitok Juhyné v ficnim kilometru 54,600, pravostranny pfitok Mienka v fi¢nim
kilometru 53,100 a dalSich mensich pfitokt [19][20].

Jelikoz Becva svadi vodu z mist bohatych na destové srazky, vyznamné ovliviiuje vodni rezim
na stfednim, a dokonce na dolnim toku Moravy. Nejvice vody miva feka v bieznu, nejméné pak
v zafi [23].

Pro monitoring aktualniho stavu na toku se vyuzivaji dva hlasné profily [21].

e Teplice nad Becvou v fi¢nim kilometru 41,400
e Dluhonice v fi¢nim kilometru 9,30

Tabulka 3: N-leté prutoky na iece Be¢vé, stanice Teplice nad Becvou [22]

Stanice Teplice nad Betvou N-leté pratoky [m'!a"s]

O Q- Qs Q1 Qs Q100
219 317 452 659 799 908§

=)

=

1
5

L
L

Tabulka 4: N-leté pritoky na fece Befvé, stanice Dluhonice [22]

Stanice Dluhonice N-leté pritoky :m‘!a"s]

O Q- Q: Q1o Q- Qzp Quoo
239 337 466 564 662 792 202

3.4 KLIMATIKE POMERY

Diky zna¢nym vyskovym rozdilim je uzemi povodi Moravy z klimatologického hlediska velice
pestré. V celém povodi Moravy jsou zahrnuty klimatické oblasti teplé, mirn€ teplé i chladné
[23].

Pramémy dlouhodoby thrn srazek pro povodi Moravy za obdobi 1961-1990 ¢ini 670 mm.
Nejbohatsim mésicem v dlouhodobém priméru je Cerven s uhrnem srazek 89 mm, nasleduje
meésic Cervenec a kvéten s uhrnem srazek 80 respektive 75 mm. Naopak nejméné srazek
spadlych na Gzemi povodi Moravy byva v mésicich unor a bfezen s dlouhodobym uhrnem
srazek 37 mm [23]. Konkrétné v mésté Hranice je primérny thrn srazek ve vegetacnim obdobi
400 — 450 mm a v zimnim obdobi 200 — 250 mm [17].

Primérma dlouhodoba rocni teplota vzduchu v povodi je 8,1 °C, kdy nejteplejSim mésicem je
Cervenec s prumérnou dlouhodobou teplotou vzduchu 17,7 °C, nejchladnéjsim mésicem je

leden s primérnou dlouhodobou teplotou vzduchu -2,6 °C. Prameérné teploty vzduchu v povodi
Moravy jsou dale zobrazeny na obrazku ¢. 19 [17]
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Obr. 22 Povodi Moravy - prumérna roc¢ni teplota vzduchu [°C] [23]
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Obr. 23 Povodi Moravy — ro¢ni thrn srazek [mm] [23]
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3.5 GEOMORFOLOGICKE POMERY

Oblast povodi Moravy lezi na rozhrani Hercynského a Alpsko-Himalajského. Do povodi
zasahuji dvé& provincie, a to Ceska vysocina (Cesky masiv) a Zapadni Karpaty. Subprovincie
Vnékarpatské snizeniny svymi celky Moravska brana a VySkovska brana rozde€luje oblast
povodi na severozapadni a jihovychodni ¢ast, pficemz stfed povodi je tvofen Hornomoravskym
uvalem [23].

Obr. 24 Geomorfologické poméry povodi Moravy [23]

Nejvyssim bodem povodi Moravy je vrchol Pradéd v Hrubém Jeseniku (1 492,00 m n. m.),
nejnizs§im bodem je soutok Moravy a Dyje na hranicich iizemi (150,00 m n. m.) [23].

Vzhledem k zastoupeni jednotlivych provincii je reliéf oblasti povodi Moravy pomérné
raznorody a pestry. Zakladni rozdil je mezi star§i Ceskou vysoCinou na zapadé a mladym
pasemnym pohotim Karpat na vychodé zvyraznény systémem nizin mezi nimi [23].

Z hlediska regionalni morfologie a geologie se zajmové uUzemi Hranice nachéazi v uvalu
Moravskeé brany, ktera predstavuje samostatny geomorfologicky celek, zac¢lenény do soustavy
Vnekarpatskych snizenin, podsoustavy Zapadni, tvofeny jihozapadnim - severovychodnim
smérem protazenym pruhem plochého nizinového a pahorkatinného reliéfu [17].
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3.6 GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Zamova oblast spada do hydrogeologického rajonu ¢.2211 — Becevska brana. Lezici
v jihozépadni ¢asti Moravské brany mezi Hranicemi a Prerovem. Reliéf je zde charakterizovan
jako ploché pahorkatina, tvofena neogennimi sedimenty (vapnitymi jily), prekryté spraSemi a
sprasovymi hlinami, fluvialnimi $térkopisky a povodiiovymi hlinami. Podrobnéji je na obr.25
znazornéna zajmova lokalita s legendou [23][24].

fpQh! - fluvialni piscité stérky, SwQ - svahové hlinitokamenité sedimenty, "Qh — sedimenty
vodnich nadrzi, ¥“Qh — piscitohlinité sedimenty, °Qp> — spraSe a sprasové hliny, *Qh —
antropogenni sedimenty, wkCh — lavicovité stfidani drob a slepencu,

Obr. 25 Geologické poméry Hranice [25]

Podlozi jezu tvoii neogenni sedimenty piekryté kvartérnimi usazeninami. Materialy v blizkosti
jezu jsou vapnité, svrchu tuhé az pevné konzistence a ve vétSich hloubkach pak tvrdé a
vrstevnaté. Z hlediska mechaniky jsou materialy podlozi klasifikovany jako soudrzné. Muzeme
je rozdéelit do tii skupin [24]:
e prachovité jily, vysoce plastické,
e piscité prachy, stfedné plastické s vysokym podilem jemného pisku,
e pisky jemné az prachovité
V oblasti nachazejici se blizko Hranického jezu se da rozdé€lit na pét zakladnich geotechnickych
poloh.
e I poloha — antropogenni navazka obsahujici stavebni sut’.
e I poloha — smés navazek a naplavovych usazenin, zejména piscitych az stérkovitych,
které obsahuji znacné mnozstvi soudrznych pfimeési pevné konzistence.
e [II poloha — vyskytuji se zde Stérky s pfimési jemnozmné zeminy G3-G-F, které jsou
diky pfitomnosti jemnozrnné pfimési povazovany za namrzaveé. Pii vétSim obsahu

32



jemnozrnnych pifimési jsou Stérky G3-GM a §térky jilovité G5-GC povazovany za
nebezpecné namrzavé.

e [V.poloha — vyskytuji se zde soudrzné malo propustné zeminy, které jsou vhodné pro
tésnici jadro hrazi. Tyto zeminy obsahuji vapnitou pfimés s velkym rozsahem
plasticity od piscité hliny F3-MS az po jily s vysokou plasticitou F8-CH ke hranici jilu
se stfedni plasticitou F6-CI.

e V. poloha — obsahuje stejné zeminy jako poloha IV s jednim rozdilem a to, ze
jemnozrnné zeminy zvét§uji svoji konzistenci v zavislosti na hloubce ulozeni [24].

Diky nepropustnému homogennimu podlozi jezu nedojde témét k zddnému ovlivnéni
podzemnich vod v okoli zdjmového tizemi.

3.7 ZAPLAVOVE UZEMI

Rozsah zaplavového uzemi pii pritocich Qs, Oz, Q100, v prostoru mésta Hranice a okoli
muizeme vidét z nize piilozenych obrazki 26, 27 a 28.

Pfi arovni hladiny Qs dochazi k mirnému zaplaveni v oblasti pod jezovou konstrukci v misté
Drahotus, kde se nachéazi chatova oblast. Problémova oblast se také nachazi mezi jezem a
silni¢nim mostem, v zausténi pravostrannych pfitokd Velicky a Ludiny.

0}\1‘ Hranicyg

Polomn

.
t04

Obr. 26 Zaplavové tizemi Hranice pii Qs [26]

Pfi trovni hladiny Q20 se zaplavuje velka Cast uzemi pod jezovou konstrukei, jak je vidét na
obr. 27 avoda se rozléva z koryta feky BeCvy rovnéz v izemi nad jezem, kde zasahuje na levém
biehu fotbalové hiisté a zaCina zaplavovat prilehlou zastavbu na obou brezich feky.
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Obr. 27 Zaplavové uzemi Hranice pii Q2o [26]

Pii rovni hladiny Qo0 dochazi k vyraznému zaplaveni celych Malych Drahotuch, oblasti
Rybare vcetné sad Ceskoslovenskych legii a ptilehlé zastavby.
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Obr. 28 Zaplavové uzemi Hranice pii Q1oo [26]

Ve stavajici podob& poskytuje koryto ochranu pouze pired maximalné dvacetiletou vodou.
Tento fakt by mela napravit nova protipovodiova ochrana, ktera bude realizovana na ulici
Kropackova a podél sadu Ceskoslovenskych legii. Pfipravované opatieni by mé&lo poskytnou
ochranu méstu az do urovné padesatileté povodné. Vyznamnou soucasti protipovodiové
ochrany bude zkapacitnéni jezu Hranice.

3.8 LEDOVEJEVY V ZAJMOVEM UZEMIi
V zajmovém Uzemi dochazi k ledovym jevt, které byly blize popsany v kapitole 2.5. Jeden
z problému zpusobujici tyto jevy je mala pratokova kapacita stavajici jezové konstrukce.

Rekonstrukce (zkapacitnéni) jezu piiznive piispéje k feSeni nepiiznivych ledovych jevu.
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Naptiklad v roce 2012 se nasledkem intenzivni oblevy zvedly pritoky na fece Becve, a to mélo
za nasledek chod ledové zacpy dlouhé cca 5 kilometri. Ledové kry valici se korytem
k Hranickému jezu predstavovaly nebezpeci z hlediska ucpani koryta a naslednému rozliti feky
Becvy. Pracovnici Povodi Moravy proto piesli k manipulaci s jezovymi uzavéry, aby zajistili
bezpecné prevedeni ledovych ker. Spravna manipulace umoznila pruchod ledové zacpy pres
jezové t&leso. Odhadovany objem ledové masy byl cca 250 000 m?, coz podle zdroje [23] patii
k nejvétsim prevedenym objemtm za poslednich 30 let.

Obr. 29 Ledova zicpa na iece BeCvé — Hranice [29]
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4 HISTORIE A STAVAJICI STAV

4.1 DRIVEJSI KONSTRUKCE

Umistnéni jezu

Koryto feky BeCvy je zduvodu intenzivniho osidleni vyznamné ovlivnéno z hlediska
antropogenni ¢innosti. Kdy tyto ¢innosti zacaly uz v 80. letech 16 stoleti. Praveé tehdy byl
vybudovan pevny jez, ktery se nachéazel v blizkosti centra mésta cca 300 m protiproudu od
nynéj§iho pohyblivého jezu spole¢né s nahonem mlynské strouhy [30]. Jez zde tvoril dalezity
spadovy stupen, umozioval vzdouvani vody a jeji odbér pomoci ndhonu, coz prospivalo
mistnimu prumyslu. Na obrazku 30 mizeme vidét umisténi pivodniho pevného jezu.

Obr. 30 Umisténi puvodniho pevného jezu v Hranicich [34]

Konstrukce jezu

Konstrukeni feseni ptiivodniho jezu je patrné z dochované dokumentace z konce 19. stoleti [32].
Konstrukce jezu byla tvorena kostrou ze dieva slozenou z nékolika fad pilotd, vyplnéna
kamenem a Stérkem. Pilotova fada v koruné jezu byla pozdé€ji doplnéna Stétovou sténou a
betonovou membranou. Navodni strana jezu byla tvofena dfevénymi roSty vyplnénymi
kamennou dlazbou do betonu. Soucasti jezu byla také vorova propust §itky 10 m (viz profil 4.
na obr. 31), ktera se v pozdé&jsich letech zrusila. Koéta prelivné hrany jezu byla na 243,30 m n.
m. Jez byl po dobu svého pisobeni mnohokrat opravovan, napiiklad po povodnich v roce 1958
se na navodni stran€é vytvoiily kaverny, do kterych se propadla kamenna dlazba. Opravy
spocivaly v tom, ze se prostory vyplnily kamenem do betonu s upravou povrchu na zptusob
dlazby. Cilem bylo udrzet jez az do doby, kdy bude vybudovan novy (stavajici) jez. Konstrukce
jezu je znazornéna na obrazku €. 31, na kterém taktéz mizeme vidét povoden z roku 1919, kdy
prittok dosahoval 765 m?/s. Celkovy pohled na konstrukci jezu a detaily poskozeni jsou
zobrazeny na obr. 32 a 33.
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Obr. 31 Puvodni pevny jez v Hranicich - podélné Fezy [32]

Obr. 32 Pohled na pavodni pevny jez z podjezi smérem k centru mésta 1982 [32]
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Obr. 33 Detail konstrukce puvodniho pevného jezu 1975 [32]

V letech 1984 — 1987 byl zruSen tehdejsi pevny jez, ktery byl nahrazen novym vodnim dilem,
a to stavajicim segmentovym jezem o dvou 16 metrovych polich. Na obr. 34 jsou zachycené
pocatky vystavby vodniho dila Hranice.

Obr. 34 Vystavba stavajiciho pohyblivého jezu 1986 [32]

Jez byl dostavén v roce 1987 a jelikoz se pocitalo s vybudovanim velké nadrze Teplice, ktera
by zachytavala a regulovala kritické prutoky, byl jez postaven jako soucast dvouprvkoveé
ochrany. Z tohoto divodu se neuvazovalo o rozsifeni koryta, jelikoz kritické povodiiové
prutoky by transformovala nadrz. Koryto pfed jezem tedy zistalo zizené a nekapacitni pro
prevedeni vétSich prutokd nez Q2 [17] [30]. Obr. 35 zachycuje jak vystavbu stavajiciho
pohyblivého jezu, tak v poptedi probourany pavodni pevny jez.
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Obr. 35 Pohled na jezy v Hranicich 1986 [32]

Obr. 36 Pohledy na jezy v Hranicich 2011 [32]
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Koryto Beévy

Reka Betva méla v 19. stoleti nepravidelné koryto s etnymi meandry, kdy pii kazdé povodni
koryto ménilo svij tvar a Casto zustavalo po nepravidelnych povodnich koryto Siroké nékolik
desitek az stovek metru.

Prvni pokusy o usmémeéni toku feky byly z divodu soustiedéni toku pod mosty nebo na vodni
dila. Jen vyjimecné byla snaha o ochranu vyznamngjSich pozemkid. Tyto pokusy byly
realizovany pomoci dostupného mistniho materidlu. Vyuzivaly se zejména vrby a olSe, ze
kterych se vytvarely hatové valce a plutky a pozdé&ji i hatostérkové valce. Dal§im
nejdostupnéjSim materidlem byl Stérk a pisek naplaveny tokem. Tyto materialy doplnény o
dfevéné piloty a popfipadé nalamany kamen vytvarely relativné odolné stavby. Problém byl
v nesouvislosti staveb, a to vedlo k malé ucinnosti téchto prvotnich tprav.

Diky husté€jSimu osidleni podél feky Becvy se skody na majetku zptisobené povodnémi vyrazné
zvétSovaly. Povodriové prutoky také zpusobovaly silné poskozeni zpevnénych bieht a
prohloubeni dna koryta [30]. Z téchto divodu se v poloviné osmdesatych let 19. stoleti zacalo
pracovat na projektech uprav koryta. Lze fici, Ze trasa koryta v zajmovém useku se od konce
19. stoleti nezménila.

V roce 1893 se schvalil projekt celkové upravy feky Becvy a piistoupilo se k jeho realizaci ve
Ctyfech etapach.

Pryni etapa

V prvni etapé, ktera probihala v letech 1893 — 1901, byla provedena regulace, ktera se tykala
upravy spadu dna a taktéz se vyrovnani sméru toku. Regulace byly provadény pomoci
kamennych staveb a stupiit ve dné.

Druhd etapa

V druhé etapé, probihajici v letech 1902 — 1914, se koryto upravovalo na N-leté prutoky, které
by mély poskytnout ochranu Qso — Q100 . Tato ochrana nebyla dosazena, jelikoz koryto bylo
schopné prevést pouze pritoky (> — Qs a v mistnich tratich az (9. Bfehy koryta byly
zpeviiovany jiz vySe zminénymi hat'ostérkovymi vélci, drnovanim a vrbovym pokryvem [30].

Trveti a étvrta etapa

Ve tieti etap€ 1915 — 1919, ktera byla ovlivnéna prvni svétovou valkou, byly prace pozastaveny
a pouze se udrzovaly. Ve vystavbé se zacalo pokracovat v letech 1920 a prace na upravée toku
byly dokonceny v roce 1931. V této posledni etapé prob&hlo rozsifeni a prohloubeni koryta
v Teplicich nad Beévou. Tato Gprava méla zajistit kapacitu na priitok 610 m?3/s [30].

Do teky se vlévaji souCasné dva potoky, a to Ludina a Veli¢ka, kde dochazelo ke zpétnému
vzdouvani hladiny od jezové zdrZe. Aby se zvySila pruto¢na kapacita, bylo koryto v tomto
useku zvétSené o 4 m, navrhové pratoky ale neodpovidaly realité.

Jako dalsi krok ochrany a stabilizace toku se ve 30. letech 20. stoleti vybudovalo ohrazovani o
vysce 0,7 m podél parku Ceskoslovenskych legii, které bylo nasledné v 70. letech navySeno na
1 metr [30].
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Obr. 37 Hranice — souc¢asny priubéh toku [18]
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4.2

HISTORICKE POVODNE

V zajmovém uzemi dochéazelo historicky k opakovanym povodiovym udalostem.
Zaznamenany jsou nékteré udalosti za poslednich cca 500 letech:

1575, 24. dubna se datuje nejstarsi pisemna zminka o povodni v Pierove.

1593 po mohutnych destich voda zaplavila mésto a strhla most.

1625, 1641, 1652, 1666 a 1668 jsou zaznamenany povodné v Preroveé (zvlaste
zniCyjici v roce 1652).

1831, zaznam o pozaru v Prerové nasledovaném vytrvalymi desti, které rozmocily
ohném poskozené budovy a zpusobily jejich zhrouceni. Nasledovala povoder, ktera
byla dusledkem predeslych vydatnych desta.

1838, na jafe byla dokumentovana povoderi, kdy v disledku ledovych napéchi u
zelezni¢niho mostu doslo ke vzduti hladiny vody v Be¢ve a naslednému zaplaveni
meésta Pierova.

1868, dle kronik doslo k prutrzi mracCen takové intenzity, ze vylita voda se hrnula
okny do svétnic a lidé se zachrafiovali na stromech.

1880, jedna z nejvyznamnéjsich povodni v historii, kdy prutoky presahovaly stoleté
kulminace.

1919, daldi vyznamna povodeii s naméfenym kulminacnim priitokem 765 m¥/s.
1925, pritok 643 m¥/s.

V Cervenci roku 1997 doslo v zajmové oblasti v disledku extrémnich srazek (dlouhotrvajici
regionalni desté s vysokou intenzitu) k povodiiovym priitokdi cca 950 m?/s. Koryto nebylo
schopné prevést tyto kritické pratoky a doslo k zaplaveni komunikaci a zastavby piilehlé jak
k Becvé, tak 1 Velicce a Ludiné (obr. 39). Komunikace na Valasské Mezifici, Novy Jicin a na
Teplice nad Becvou byly neprijezdné. Zaplavené byly i zdroje pitné vody. V mésté Hranice
bylo ponic¢eno 29 000 domt a Skody dosahovaly témét 63 miliard korun [17]. V laznich Teplice
nad Becvou lezici na levém biehu feky Becvy pfiblizné v rozsahu vzduti byla zaplavena
lazenska kolonada a silnice do Hranic byla neprijezdna.

V obdobi od srpna do prosince roku 1997 probihaly rozsahlé opravy a zpevnéni bieht feky
Becvy kameno-betonovym materialem. Dalsi opevnéni koryt a zvySovani hrazi dochazelo po
povodnich v letech 2006, 2009 a 2010 [17] [30].
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Obr. 39 mésto Hranice pri povodnich roku 1997 [17]
4.3 STAVAJICI KONSTRUKCE JEZU

Stavajici jezova konstrukce v Hranicich byla vystavéna na fece Be¢ve v kilometru 38,300 roku
1987. Ucelem dila je [32]:
e Vzdouvani vody pro zajisténi povolenych odbéra,
e vyroba elektrické energie v malé vodni elektrarné Hranice,
e stabilizace dna feky Becvy,
e zajisténi minimalniho pratoku v Drahotusském nahonu, kde se také nachazi mala
vodni elektrarna Wellart

Jezova konstrukce je tvofena masivni spodni stavbou, kterou rozdéluje délici pilif na dvé jezova
pole. Kazdé z poli je hrazeno pohyblivym hradicim prvkem. Soucasti jezové konstrukce je mala
vodni elektrarna, ktera je umisténa do pravobiezniho pilife. Kolem stavby je osazené zabradli
na pilifich a nabteznich zdech.

Pevna cast jezové konstrukce je tvorend zelezobetonovym lichobé&znikovym prahem
s pfepadovou hranou lezici na kot€ 240 m n. m. s navazujici prelivnou plochou délky 8,23 m o
sklonu 1:2,25. Za ptelivnou plochou se nachézi zelezobetonovy vyvar hloubky 1,4 m a délky
16,8 m se zaveéreCnym prahem délky 5,2 m a sklonu 1:4. Pred pifepadovym télesem je ziizen
predprsni prah, ve kterém se nachazi kanalizace DN 400 ulozena do PVC chranicky. Jezova
pole jsou rozdélena pomoci zaobleného pilite Sitky 2,5 m [32][33].

Jako hradici zafizeni jsou zde pouzity segmentove uzavery svétlé Sirky 16 m a vysky 2,4 m, na
kterych jsou osazeny duté klapky o rozmérech 0,8 x 14 m, pficemz klapka je u kazdého
jezového pole rozdelena na dve ¢asti po 7 m. Spara mezi klapkami je tésnéna gumovym pasem
a plechem a ovladani obou klapek je synchronizovano pomoci paky, otacejici se na
vodorovnych Cepech ulozenych v loziscich segmentu. Celkova maximalni vyska hradici
konstrukce je 3,2 m. Hradici zafizeni je ovladano elektromechanicky pomoci Gallovych fetézi
oboustrannymi zvedacimi mechanismy, které jsou umistény ve strojovnach se vzajemnou
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synchronizaci pohybu. Kazdy zdvihaci mechanismus je pohanén servomotorem MODACT Mo
63/110-40 o vykonu 2,2 kW. Pro zaji§téni ovladani v zimnim provozu jsou bocni vedeni
segmentu vyhiivany [32][33].

Obr. 40 Segmentovy uzavér s dutou klapkou, Hranice [33]

Tabulka 5: Parametry jezu

Celkova Sirka pevné casti jezu 32 [m]

Sitka jezovych polich 16 [m]

Kota prepadove hrany 240,00 | [mn.m.]
Kota dna v nadjezi kamenny stupen 239,55 | [mn.m.]
Kota dna v nadjezi pred stupném 238,45 | [mn.m.]
Kota dna vyvaru 236,40 | [mn. m.]
Kota prahu vyvaru 237,80 | [mn.m.]
Kota jezovych piliffa 247,00 | [mn.m.]
Kota dna podjezi 237,80 | [mn.m.]
Kota osy hlavniho loZiska 244,50 | [m n. m.]
Kota horni hrany vztyceneé klapky 243,20 | [mn.m.]
Kota pravého a levého brehu 247,00 | [mn.m.]
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Obr. 41 Rez stavajicim jezovym polem [33]
4.4 STAVAJICI STAV KORYTA V NADJEZI

Koryto feky Becvy je v nadjezi lichobé&znikového charakteru. Podél koryta je na obou stranach
vytvoreny nasep, ktery vede az po silni¢ni most (39,2 ficni kilometr). Za silnicnim mostem je
na pravém bfehu vytvorena betonova zed a kamenné zpevnéni bieht, které je i na levém biehu
podél parku Ceskoslovenskych legii.

Koryto feky BeCvy je v nadjezi upravené a brehy jsou soustavné udrzované. Svahy jsou
zpevnéné kamennym zahozem, ktery je doplnén travnatou pokryvkou (viz obr. 34).
V kilometrovém tseku 38,300 az 39,600 je kapacita koryta 720-780 m3/s [33]. Kapacita by
v tomto useku méla vyhovét pro prevedeni dvacetileté vody, ale ze ziskanych informaci
z povodinového informacniho systému Webmap se jiz pii dvacetileté vode koryto vyléva viz
Obr. 24.

V nadjezi se cca 200 m od jezu nachazi pevny panelovy sjezd do Becvy, ktery umoziiuje
bezpecny vjezd vozidla s pfivésem a spustit zachranny clun.

Zavazani jezové konstrukce do bfehu v nadjezi je provedeno pomoci Zzelezobetonovych
zavazovacich ktidel (thlovych zdi), které jsou rozdélené na dilatacni celky.

4.5 STAVAJICI STAV KORYTA V PODJEZI

Koryto se v podjezi napojuje na jez zelezobetonovou tiznou biehovou zdi. Za zelezobetonovym
prahem vyvaru se nachazi v patach koryta larsenové stény, které slouzi jako stabilizacni prvek
pro biehy opevnéné tézkymi kameny az po potrubni lavku, nachazejici se v 38,1 fi¢nim
kilometru. Koryto dale pokracuje v lichobéznikovém charakteru podél Cistirny odpadnich vod,
kdy se podél koryta zacinaji objevovat dieviny a kefe, dale se zde nachazi rybnik Tofa, ktery
vznikl na byvalé trase feky Bec¢vy. Naopak podél levého brehu se vyskytuje chatova oblast.
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4.6 PRILEHLE OBJEKTY

Drahotussky nahon

Odbeémy objekt byl vybudovan v roce 1988. Odebirany prutok slouzil jako pohon Travnického
mlyna. V soucasné dob¢ je voda v nahonu vyuzivana jen pro vyrobu elektrické energie v malé
vodni elektrarné Wellart. Nahon se nachéazi na pravém biehu Be¢vy v fi¢nim kilometru 38,615.
Ma dva samostatné hrazené vtokové otvory o rozmérech 200 x 150 cm. Za dievénymi
tabulovymi uzavéry o rozmérech 200 x 200, kterymi lze plynule regulovat pratok, pokracuje
uzavienym dvojitym profilem 2x 200/150 cm v délce 20 m [33].

Tabulka 6: Parametry niahonu DrahotuSe

Kota dna vtoku 242,00 |[m n.m.]
Kota dna vytoku 241,95 |[mn.m.]
Maximalni pritok pfi hladiné 243,20mn.m.| 8,2 [m3/s]
Celkova délka nahonu 2,518 [km]

Mala vodni elektrarna Wellart na Drahotusském nahonu

Nachéazi se na Drahotu§ském nahonu v km 0,600. Je zde navrhnuta jedna Francisova turbina
se svislou osou ob&zného kola s primérem 90 cm. Turbina byla instalovana do jedné ze dvou
kaSen v roce 1984. Po levé stran€ se nachazi jalovy odpad o Sifce 2,0 m, ktery je hrazeny
dfevénymi stavidly o Sifce 1,5 m [33].

Méstsky urad Hranice

V ficnim kilometru 38,720 se nachazi na levém brehu betonové potrubi, které zajistuje odbér
25 1/s ptimo ze zdrze jezu Hranice [33].

Tondach. Tenisovy klub Hranice, s.r.o.

V ficnim kilometru 39,470 se nachazi odbérny objekt, ktery zajistuje odbé&r v mnozstvi
maximalné 1500 m? ro¢né [33].

Vodovody a kanalizace, a.s. Pferov

Na pravém biehu feky v ficnim kilometru 39,360 se nachazi odbér infiltraci v maximalnim
mnozstvi 50 /s [33].

Mala vodni elektrarna Hranice (Unipol posl s.r.o0.)

Vtok do MVE Hranice je zajistén pomoci vtokového objektu 4,1 x 6,0 m, za kterym se
nachazeji jemné Cesle ve sklonu 70°. Dale nasleduji hradidla 3,0 x 3,0 m, dale pak samotna
Kaplanova kolenova turbina s pevnym rozvadécem a natacivymi obéznymi lopatkami.
Turbina je navrzena jako ¢tyt lopatkova horizontalni s vykonem cca 630kW [33].

Tabulka 7: Parametry malé vodni elektrarny Hranice

Kota prahu cesli 236,90 |[m n.m.]
Kota prahu hradidla 237,80 ([mn.m.]
Kota koruny vioku 247,00 | [m3/s]
Maximalni spad 5,00 [m]

V okoli jezu se dale vyskytuje silniéni most v fi€nim kilometru 39,200 a v podjezi potrubni
lavka v fi¢nim kilometru 38,100 [33].
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47 AKTUALNI REKONSTRUKCE

V soucasné dobé probiha rozsifeni jezu o jedno jezové pole navrzené podle stavajicich dvou
poli. Jez se rozsifuje na levém biehu koryta. Pied vystavbou nového pole se musela zajistit
stabilita levobfezniho pilife, ktery je nové stfedovym, vybudovani nové prelivné plochy
proudnicového tvaru a nového levobiezniho pilife. Pivodni levobiezni pilif, na které bude
napojeno noveé jezové pole, se musel zvétsit o 0,7 m a pro zaji§téni stability se pilif ukotvil
mikropiloty. Nova hradici konstrukce bude mit stejné zakladni parametry jako u pfedchozich
dvou poli. Svétla Sitka 16 m s pfepadovou hranou na kété 420,00 m n. m viz kapitola 4.1
stavajici stav konstrukce. Zminované mikropiloty budou taktéz vyuzity pii zakladani spodni
stavby nového pole z davodu omezeni sedani vlivem vystavby nového pole. Mikropiloty se
nachazeji 1 pod novym levobfeznim pilifem. Také se pocita s dilatacni sparou mezi novym
prelivnym télesem a stavajici konstrukci, aby se pii vystavbé neprenaselo zatizeni do stavajici
konstrukce [31][32].

P11 pfistavbe nového tretiho pole dojde k demolici stavajicich levobieznich zdi a vystavbé nové
nabtezni zdi, ktera je soucasti protipovodiiového opatieni, proto je zalozena po celé své délce
na nepropustném podlozi [31][32].

Na levé stran€ bude taktéz vystavén rybi prechod o délce 147,9 m bazénového typu, ktery bude
umoziovat protiproudovou ¢i poproudovou migraci zivocicha [31][32].

Diky zkapacitnéni jezu se zvy$i protipovodiiova ochrana na uzemi meésta Hranice na celém
useku Becvy, nejvyraznéji se vystavba projevi na useku dlouhém 700 m mezi jezem a silnicnim
mostem. Pfi prutoku Q100 by méla byt hladina o 59 ¢cm nizsi oproti stavajicimu stavu. Dale se
zlepsi situace v tseku mezi jezem a zausténim pravostrannych pfitokt Velicky a Ludiny, ve
kterém v soucasnosti pii vétSich prutocich dochazi k rozliti [31][32].
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5 NAVRH REKONSTRUKCE

Hlavnim divodem rekonstrukce stavajiciho jezu je zvySeni protipovodiiové ochrany mésta
Hranice. V prostoru nadjezi dochdzi v soucasné dobé k vybiezni z koryta feky Becvy pii
prutoku (2. Jez se nyni sklada ze dvou jezovych poli o §ifce 16 m. Blizsi popis konstrukce je
uveden v kapitole 4.1 Stavajici konstrukce jezu. RozSifenim jezu bude zvySena jeho kapacita,
coz povede ke zvySeni protipovodiiové ochrany, kdy pii pratocich do Oso nedojde v nadjezi
k rozliti. Pii pfekroCeni Qs vznikne problém v misté€ zasténi pravostrannych pritokt Velicky
a Ludiny, kde zcela jisté¢ dojde k rozlivu vlivem zpétného vzduti vody z jezové zdrze. Oblast
zausténi by se dala pred rozlivem ochranit vybudovanim protipovodiiové prvki, jako jsou zdi
nebo hraze. DalSim ohrozenym mistem z hlediska rozlivii je Drahotussky nahon a jeho
natokovy objekt. Natok je regulovany tabulovymi uzaveéry, které mohou pii vétsich prutocich
odstavit nahon a zabranit tak rozlivim v oblastech podél nahonu.

Jelikoz je na jezu momentaln€é znemoznéna migrace zivoCichl, bude se navrhovana

rekonstrukce tykat 1 vystavby nového rybiho prechodu, ktery umozni protiproudni pfipadné
poproudni migraci vodnich zivocichu.

5.1 NAVRHY SITUACI JEZU

Pti vyhodnoceni pozadavkt na rekonstrukci byla zohlednéna stavajici situace jezu a jeho okoli.
Rozsitenim na pravém biehu by vznikly komplikace se stavajici malou vodni elektrarnou, které
by vedly k vy$§im finan¢nim nakladim spojenym s demolici a naslednému posunuti MVE.
Rozsiteni jezu na pravy bieh koryta byl proto vyloucen. Dale se tu naskytovala moznost vést
rybi prechod jako obtokové koryto kolem MVE. Zde byla identifikovana vystavba novych
reten¢nich nadrzi na pravém bifehu a tim doslo k vyrazném prostorovému omezeni. Proto byla
vyloucena i tato varianta.

Naopak leva strana koryta nabizi dostateCny prostor, cca 70 m, pro roz§ifeni jezu o jedno pole
a pro pfipadnou vystavbu rybiho pfechodu. Z téchto divodi bylo vyhodnoceno rozsifeni jezu
na levy bieh jako nejvhodnéjsi.
Navrzena varianta je vybrana na zakladé srovnani ¢tyi koncepcnich schémat feSeni.
Volba vychazi z nasledujicich ¢tyt variant:

e Varianta I. — tfi jezova pole, rybi pfechod feseny bypassem na levé stran¢ koryta

e Varianta II. — dvé jezova pole, rybi prechod se nachéazi podél MVE

e Varianta III. — dvé jezova pole, rybi pfechod se nachazi ve stfedu koryta
e Varianta IV. — tfi jezova pole, rybi pfechod se nachazi podél levé brehové zdi

Varianta 1.

V prvni varianté bylo uvazovano s doplnénim konstrukce o tieti jezové pole o Sifce 16 m, které
by zvysilo kapacitu jezu o 50 %. Jednalo by se celkove o rozsifeni koryta v nadjezi v délce cca
150 m a cca 100 m v podjezi. Na levém biehu bylo taktéz navrzeno prirodni obtokové koryto
(bypass) (viz obr. 42).
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VTOK DO MVE
RYBI PRECHOD

Obr. 42 Varianta L. — schéma situace jezu [34]

Varianta I1.

Ve druhé varianté se uvazovalo s rozsifenim obou jezovych poli 0 4 metry. Ze stavajicich 16 m
na 20 m a vybudovanim stérbinového rybiho pifechodu v prostoru mezi malou vodni elektrarnou
a pravym jezovym polem. Tato varianta by kompletné zmeénila ptivodni stav jezu a byla by
provazena rozsahlymi rekonstrukcemi (viz obr.43).

VTOK DO MVE
RYBl PRECHOD

Obr. 43 Varianta IL. — schéma situace jezu [34]
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Varianta III.

Ve treti varianté se vyuziva stejného feSeni jak ve druhé varianté, a to ponechani dvou poli a
jejich rozsifeni z 16 m na 20 m. Rozdil je pouze v umisténi Stérbinového rybiho prechodu, ktery
by se nachazel ve stfedové Casti koryta (viz obr.44).

VTOK DO MVE
RY Bl PRECHOD

Obr. 44 Varianta IIL - schéma situace jezu [34]
Varianta IV.
Ctvrta varianta vyuziva konceptu prvni varianty. Uvazujeme zde o pfidani tietiho jezového pole

o Sifce 16 m. Zména je pouze v umisténi rybiho prechodu, ktery je zde navrzen jako Sté€rbinovy
a nachazel by se podél noveé vybudovaného levobiezniho pilife (viz obr.45).

Obr. 45 Varianta IV. — schéma situace jezu [34]
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Srovnani jednotlivych variant
Srovnani bude provedeno na zaklade nasledujicich kritérii:

rozsah demolice,
rozsah zemnich praci,
rozsah stavebnich praci,
provoz a udrzba,

chod splavenin,
migracni zprichodnéni

Varianta 1.

Jedna se o variantu o tfech jezovych polich Sirokych 16 m. Tfi jezova pole jsou vyhodna
z hlediska pfipadnych oprav. Jestlize jedno z jezovych poli bude mimo provoz, zbyla dveé budou
schopna poskytnou dostacujici pruto¢nou kapacitu.

Demoli¢ni prace se zde budou tykat odstranénim nabfezni zdi.

Pti rozsiteni zde budou probihat rozsahlé vykopové prace zpusobené jak vystavbou nového
pole, tak 1 vystavbou rybiho pfechodu a celkové rozsifenim koryta v nadjezi a podjezi.

Pocita se s vybudovanim obtokového rybiho prechodu s kamennymi prehrazkami. Obtokova
koryta jsou naro¢na na prostor, ale taktéz je to nejlepsi feseni z hlediska umoznéni migrace
vodnich zivo€ichu.

Varianta Il a varianta III.

V téchto variantach by se kompletné zménil pivodni stav jezu. Rekonstrukci by provazely
rozsahlé demoli¢ni prace. Bylo by nutné zcela odstranit délici pilif, nabfezni pilif a v misteé
rybiho pfechodu do zna¢né miry odstranit spodni stavbu (pevny prah). Bylo by nutné vybudovat
zcela nové délici pilife a hradici zafizeni.

Vybudovani $térbinového rybiho prechodu by vedlo k vys$§im narokiim na provozni adrzbu
z hlediska zachytavani plovoucich necistot a v zimnim obdobi by mohl omezit chod ledovych
ker.

Dale se jako problém jevi fakt, ze v obou variantach jsou pouze dvé jezova pole, ktera se jevi
z hlediska regulace pratoka jako nedostacujici.

Jedinou vyhodou téchto variant jsou mensi naroky na vykopové prace.
Varianta IV.

Varianta o tfech jezovych polich Sirokych 16 m. Vyhodou je dobra manipulace v piipade
odstaveni jednoho z poli.

Demoli¢ni prace se zde budou tykat odstranénim nabfezni zdi.

Dojde k vystavbé nového jezového pole, déliciho pilife nachazejiciho se mezi levym jezovym
polem a rybim prechodem, a vystavbou nového levobiezniho pilite.

Vybudovani S$térbinového rybiho prechodu by mohlo dochéazet k zachytavani plovoucich
necistot, coz by vedlo k vyssim provoznim nakladim.

Shrnuti

Na zaklade vySe zminénych kritérii byla vytvofena souhrnna tabulka pro jednotlivé varianty.
Kazda varianta je hodnocena podle jednotlivych kritérii v rozsahu 1-5, kdy 1 je nejlepsi a 5
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nejhorsi hodnoceni. Celkové hodnoceni predstavuje prosty soucet dil¢ich hodnoceni. Nasledné
je jako nejvhodné}§i povazovana varianta s nejnizsi dosazenou hodnotou celkového hodnoceni.

Tabulka 8 Zhodnoceni jednotlivych variant

rozsah [rozsah zemnich | rozsah stavebnich | chod plovoucich migracni mahipolace celkové

demolic praci praci necistot zprachodnéni hodnoceni
varianta l. 2 5 1 g 1 1 11
varianta Il. 5 1 5 3 2 3 19
varianta lll. 5 1 5 3 2 3 19
varianta IV. 2 3 2 3 2 1 13

Na zaklad¢ celkového hodnoceni (nejniz§i hodnota 11) byla vybrana varianta 1. jako
nejvhodnéjsi pro realizaci.

52 VOLBA RYBIHO PRECHODU

S vystavbou jezové konstrukce se také bude realizovat jako doprovodny objekt rybi prechod.
Pti volbé vhodného rybiho piechodu bylo pfihlizeno na prostor a umoznéni migrace Sirokému
spektru vodnich zivocicha. Dal§im dulezitym faktorem pro navrh je sklon a rozdil hladin, ktery
budou muset ryby prekonavat. Jako nejvhodnéjsi feSeni se jevi bypassovy rybi prechod, ktery
bude navrzeny s kamennymi pfehrazkami. Zvoleny rybi piechod se taktéz nejvice pfiblizuje
pfirodnim podminkam a umoziuje protiproudni ¢i poproudni migraci vodnich zivocichil jak
v obdobi snizeného, tak i v obdobi zvyseného prutoku.

53 VOLBA HRADICI KONSTRUKCE

Jako hradici konstrukce byla zvolena duta klapka. Pii volbé bylo pfihlizeno na jeji vlastnosti:

pomérné lehka konstrukce,

klapky umoziiuji presnou regulaci k udrzeni hladiny stalého vzduti,

je mozné propoustét plovouci predméety unaseny tokem,

v zimnim rezimu lze klapku sklopit cévovou ty¢i i pfi mirném pfimrznuti k piliftim,

Problémy vznikaji pfi propousténi splavenin, kdy je nutné sklopit klapku do nejnizsich poloh.
Reka Bedva je znama svou $térkonostnosti a hrozi tedy zanaseni jezu sedimentem. Z t&chto
divodu bylo pred jezem zahloubeno dno, kde se Stérk bude zachytavat a nasledn€ jej bude
mozné odtézovat. V pripade vyssSich prutokii na fece Becvé budou klapky zcela vyhrazeny a
Stérk bude diky velké unaseci sile proudici vody pfenesen do podjezi.

Jelikoz se v zayjmové oblasti Hranic vyskytuji pomémé Casté ledové jevy, je klapka vhodny typ
hradici konstrukce. Piesnou regulaci 1ze v zimnim obdobi vytvofit pfepadovy paprsek, ktery
omezi vznik ledové celiny, umozni tim bezpecné prevedeni plovoucich ledovych ker a zamezi
tak vzniku ledové zacpy.
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6 HYDROTECHNICKE VYPOCTY

6.1 HYDROLOGICKA DATA

Na Hranicky jez, nachéazejici se v ficnim kilometru 38,300, se vztahuji data z limigrafické
stanice Teplice nad Becvou, které byly pouzity pii vypoctu navrhového prutoku.

Tabulka 9 N-leté pritoky stanice Teplice nad Bec¢vou

Stanice Teplice nad Beévou N-leté pritoky [m3/s]

Q Q, Qs Qo Q1 Qs Qi
219 317 452 555 659 799 908

Tabulka 10 m-denni prutoky stanice Teplice nad Be¢vou

Stanice Teplice nad Beévou m-denni pritoky [m3/s]

Q3o Qg Qi Qin Qi3 Qass Qasy
40,1 16,9 7.8 421 2,61 1:75 0,92

Pfi vybéru navrhového pratoku byla brana v potaz kapacita koryta, ktera nad jezem v km
38,300 — 39,600 dosahuje hodnot 720 — 780 m?/s a od km 39,600 cca 440 m?/s. Kapacita pod
jezem dosahuje hodnot cca 300 m%/s. Vzhledem k témto informacim a faktu, Ze se jez nachazi
na okraji intravilanu byl vybran navrhovy prutok Q. = Qso = 799 m3/s. V budoucnu se navic
planuje vybudovani vodniho dila Skalicka, které bude zachytavat kritické pratoky a poskytne
tak kompletni ochranu Hranic.

6.2 HLADINA STALEHO VZDUTI

Hladina stalého vzduti byla navrzena na koté 243,20 m n.m. Tato vyska hladiny byla prevzata
z manipulacniho fadu jezu a spliiuje vSechny podminky pro zajisténi povolenych odbéra ze
zdrze jezu Hranice. Tyto odbéry jsou podrobné vypsany v kapitole 4.6 Prilehlé objekty.

Vyska nadrzované vody je rovna 3,65 m nade dnem v nadjezi, které lezi na k6té 239,55 m n.m.

6.3 NAVRH SPODNI STAVBY

Qn

Ah

Obr. 46 Schéma Jamborova prahu
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Popis schématu:

hp,=473 m vyska hladiny v nadjezi pfi O

h,=428 m prepadova vyska pii Oy

p=045m vyska prahu nad dnem v nadjezi

Ah=1,75m rozdil horniho a dolniho dna

p=220m vyska prahu nad dnem v podjezi

hs;=2,53 m rozdil mezi vyskou dolni vody a koruny prahu
ha=478 m vyska hladiny vody v podjezi pti Oy

Pro spodni stavbu (pevny prah) byl navrhnuty Jamborav prah, a to z divoda dobré schopnosti
prevadét splaveniny. Tato vlastnost je na fece BeCvé velice dulezita, jelikoz se jedna o
Stérkonosnou feku. Dal§i vyhody tohoto prahu jsou dobré hydraulické vlastnosti a celkové
nenaro¢nost vystavby. V dalSim textu je uvedeny navrh zakladnich rozmérovych charakteristik
konstrukce (viz obr. 46).

Navrh vySky pevného prahu ,,p“

Vyska prahu p by méla byt navrzena v zavislosti na vysce hladiny vody nad jezem pfti
navrhovém pratoku O, v rozmezi (0,1 — 0,3) /.

h, =4,73m

p=01xh, =0,1%473=0,473m
p=03%h,=03%473=1419m

Pro vysku pevného prahu byla zvolena hodnota p = 0,45 m.
Soucinitel prepadu ,,m*

Pro urceni soucinitele pfepadu se vyuzivaji vzorce, které jsou odvozené autory Skalickou a
Lacem. Pfi vybéru spravného vzorce je nutné se fidit pomérem vysky prahu ,,p* a prepadajici
vody pii navrhovém pratoku ,,0,“. Vypocet soucinitele prepadu nasledujicim zpisobem byl
pouzity pouze pro vypocet Sitky prelivu ,,b,“ a kapacity ptelivu ,,Qx4pr. Pro vypocet mérné
kiivky pfepadu byl zvolen jiny postup vypoctu (viz 6.4 Mérna kiivka prepadu).
Vypocet dle Skalicky:
hy hy ’
m = 0,36273 + 0,05616? —0,009213 (?)

Lze pouzit v rozmezi: 0,5<hy/p<238

Pomér h,/p: 428/0,45=951

Vztah odvozeny Skalickou nelze pouzit.

Vypocet dle Laca:
Vztahy dle Laca se déli podle kontrakei:

e bez kontrakce,
e bez kontrakce u biehu, ale s pilifem v ose pielivu
e s kontrakci u biehu, brehové pilife plavné Vytvorené
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e s kontrakci u biehu, zhlavi nabfeznich pilifa Obdélnikové

Byl vyuzity vztah s kontrakci u biehu, brehového pilife plavné vytvofené

- 2 . 0,6
3 ( » )0,05
hy
Lze pouzit v rozmezi: 0,08 <p/h, < 0,6
Pomér p/hy: 0,45/4,28 = 0,11

Vztah l1ze pouzit a po dosazeni do rovnice ziskdme hodnotu soucinitele pfepadu m = 0,488.
Vypocet Sirky prelivu ,,b,“

Pouzity vztah je odvozen z pifepadové rovnice.

b O
m * \/m * hg
Kde: Qn=799 m’/s navrhovy pritok
m = 0,488 soucinitel prepadu dle Laca
g=9,81 m/s? tthové zrychleni
h,=428 m prepadova vyska pii navrhovém pratoku O,

Po dosazeni do rovnice vysla §itka prelivu b, = 45,51 m.

Jelikoz se jedna o zkapacitnéni jezu, a tedy jeho rozsifeni o jedno jezové pole, bude pro piidané
pole zachovan rozmér stavajicich poli 16 m. To zajisti lepsi manipulaci a zachova symetrii
konstrukce. Celkova navrhovana §itka prelivu bude 3 x 16 m, b, = 48 m.

Kapacita prelivu ,,Qx4p*

3
Qkap = Oz *m* by * \[2% g * (b )?

Kde: o,= 099 soucinitel zatopeni
hs=2,53 m rozdil mezi hladinou v podjezi pii O, a vyskou pevného prahu
h,=428 m prepadova vyska pii O
Z_Z = 0,59

Dle tabulky 10. se interpoluji hodnoty pro soucinitel zatopeni

Tabulka 11 Soucinitelé zatopeni pro Jambortiv prih [2]

h,/h, | 0,50 | 0,60 0,70 | 0,80 | 0,85 | 0,90
o, 1,00 | 0,99 0,98 096 | 091 | 0,79

m= 0,488 soucinitel prepadu dle Laca
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=981 m/s’ tihové zrychleni
8 ry

bozbn—(n*sp+2*sk)*hp0

b, =48 m navrhovana §itka prelivu

n=4 pocet kontrakci navodniho pilife piliftu

gp = 0,045 tvarovy soucinitel navodniho pilitfe viz kapitola 2.4, obr. 11
€ = 0,04 tvarovy soucinitel navodniho pilife viz kapitola 2.4, obr. 12
hpo =h+k prepadova vyska pti O, navySena o rychlostni vysku ,,£*
h,=428 m prepadova vyska pii O

k = % rychlostni vyska

a=1 Coriolisovo ¢islo

vy = % ptitokova rychlost

On =799 m%/s navrhovy pritok

A =227,04 m? plocha priito¢ného priifezu

vo=3,52 m/s ptitokova rychlost

k=0,61 m rychlostni vyska

Po dosazeni do rovnice dostavame kapacitni priutok Qxap= 988,88 m3/s. Kapacita pielivu by
méla byt vétsi nez navrhovy pritok 0, zvétSeny o nasobek 1,05.

kap = 988,88 m3/s > Q, = 1.05%799 = 838,5 m%/s vyhovuje
y )

Vypodet kapacity byl taktéZ proveden dle Cihaka, kde se budeme Fidit pfepadem ptes vyhrazené
klapky. Vztahy se lisi soucinitelem piepadu, ve kterém je zde zapocitan soucinitel zatopeni.

3
Quane = Moo+ YT * (i)

Kde: bp=46,74m ucinna §itka prelivu
ms=0,381 soutinitel prepadu dle Cihaka (dle schémata na obr. 49 a tab. 13)
hpo=4,837 m prepadova vyska pti O, navysena o rychlostni vysku , &

Po dosazeni do rovnice dostdvame kapacitni pritok Qxap,c= 839,13 m?/s.
Qxapc = 839,13 m%/s > Q, = 1.05%799 = 838,5 m¥/s vyhovuje

Okap,c vychazi na hran€ podminky, z t€chto davodid bude méma kiivka ptelivu pocitana dle
Cihaka, abychom vypoget provadéli na horsi z variant a naklonili se tim na bezpe¢n&jsi stranu
vypoctu. Vypocty budou lépe popsany v nasledujicich kapitolach mérné kiivky prelivu a
manipulace s pohyblivymi klapkovymi uzavery.
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6.4 MERNA KRIVKA PRELIVU

Jelikoz se jedna o zkapacitnéni jezu, a tedy jeho rozsifeni, bylo nejprve nutné navrhnout
roziifené koryto jak nad jezem, tak i pod nim. Sitka dna koryty je po rozsifeni 53 m, kdy sklon
pravého svahu koryta je ve sklonu 1:2 a na levém bfehu je vybudovana nabtezni zed’ z divodu
vyusténi rybiho prechodu ve vzdalenosti cca 41,37 m od prelivné hrany jezu. Koryto pod jezem
bylo uvazovano stejné jak nové navrzené koryto nad jezem, kdy Sitka dna je 53 m a leva
nabtezni zed bude nasledné napojena na stavajici tvar koryta podél toku viz ptiloha P2.

Stanoveni mérné krivky koryta

247.00 :
jez Hranice km 38.300 246.43

Q5024428 90 244.94 -
240.00 \ 240.00 239 55 7
prelivna hramesl__ | _prelivna hrana

53,00 f

PR km 38.595 w

Obr. 47 Navrhové koryto

Pro néavrh a vypocet jezové konstrukce bylo nejprve nutné provést vypocet Q/h kiivky koryta.
Byl proveden zjednodusSeny vypocet ustaleného proudéni prizmatického koryta kdy je presnost
omezena, nicmén¢ pro oveéfeni a porovnani hodnot poskytnuty Povodim Moravy, jsou
vypocitané hodnoty dostacujici.

Pouzité vzorce u vypoctu:

S 1 1
R=—, CZE*RE, v= CVR %1, Q=vxS§

S pratoéna plocha [m?]

(0] omoceny obvod [m]

R hydraulicky polomér [-]

C Chézyho rychlostni souginitel [m*%/s]
n

drsnostni soucinitel [-]

v rychlost [m/s]
i=3%o sklon koryta (pfevzaty z manipulac¢niho radu jezu)
0 pratok [m?/s]
Déle se v tabulce vyskytuji hodnoty:
hy vysky hladin v nadjezi [m] (srovnavaci rovina dno v podjezi)
h> vysky hladin v podjezi [m]
I omoceny obvod levého biehu [m]
Ip omoceny obvod pravého biehu [m]
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Tabulka 12 Vypocet mérné krivky koryta

h, a h, I by 5 0 R n c i v
[ | [m's" | [m] [m] [m] [m] [m] [l [1 8] [ [m.s’]
1,75 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000
1,85 1,454 0,10 0,224 0,10 5,31 53,324 0,100 0030 | 22625 | o003 0274
1,95 4,597 0,20 0,447 0,20 10,64 | 53,647 0,138 o030 | 25303 | o003 0,432
2,05 9,001 0,30 0,671 0,30 1599 | 53971 0,296 0030 | 26974 | 0,003 0,563
2,15 14,484 00,40 0,854 0,40 21,36 54,294 0,353 0,030 28,197 0,003 0,678
2,25 20,932 0,50 1,118 0,50 26,75 54,618 0,490 0,030 29,162 0,003 0,782
2,35 28,261 0,60 1,342 0,60 32,16 54,942 0,585 0,021 26,958 0,003 0,879
2,45 36,409 0,70 1,565 0,70 37,59 55,265 0,680 0,031 30,632 0,003 0,969
1,55 45,325 0,80 1,789 0,80 43,04 | 55589 0,774 o031 | 31,7215 | o003 1,053
2,65 54,965 0,90 2,012 0,90 4851 | s5912 0,868 003t | 31,727 | o003 1,133
2,75 65,293 1,00 2236 1,00 54,00 56,236 0,960 0,031 32,183 0,003 1,209
2,85 76,277 1,10 2,460 1,10 58,51 56,560 1,052 0,031 32,591 0,003 1,282
2,95 B7,890 1,20 2,683 1,20 65,04 56,883 1,143 0,031 32,961 0,003 1,351
3,05 100,106 1,30 2,907 1,30 70,59 57,207 1,234 0,031 13,298 0,003 1,418
3,15 112,505 1,40 31,130 1,40 76,16 57,530 1,324 0,031 33,606 0,003 1482
3,25 126,264 1,50 3,354 1,50 81,75 | 57.8%4 1,413 0031 | 33s8s | o003 1,545
1,35 140,167 1,60 3,578 1,60 87,36 | 58,178 1,502 0031 | 34150 | 0,003 1,604
3,45 154,586 | 1,70 3,801 1,70 92,89 | 58501 1,550 0031 | 34393 | o003 1,663
3,55 169,537 1,80 4,025 1,80 98,64 58,825 1,677 0,031 14,618 0,003 1,719
3,65 184,975 1,90 4,249 1,80 104,31 | 59,149 1,764 0,032 34,829 0,003 1773
3,75 200,896 2,00 4,472 2,00 110,00 | 59,472 1,850 0,032 15,025 0,003 1,826
3,85 217,290 2,10 4,696 2,10 115,71 59,796 1,935 0,032 35,209 0,003 1,878
3,95 234 143 2,20 4,919 2,20 121,44 60,119 2,020 0,032 35,382 0,003 1928
4,05 251,447 | 2,30 5,143 2,30 127,19 | 60,443 2,104 0032 | 35545 | 0,003 1,977
4,15 265,191 2,40 5367 2,40 132,986 B0, 767 2,158 0,032 35,699 0,003 2,025
4,15 287,365 2,50 5,540 2,50 138,75 | 61,090 2271 0,032 35,844 0,003 2,071
4,35 305,561 2,60 5,814 2,60 144,56 61,414 2,354 0,032 35,981 0,003 2,116
4,45 324,370 2.70 6,037 2,70 150,39 | 61,737 2,436 0,032 35,110 0,003 7161
4,55 344,386 | 2,80 6,261 2,80 156,24 | 62,061 2518 003z | 36233 | 0,003 2,204
4,65 384,200 | 2,90 6,485 2,90 162,11 | 62,385 2,599 0032 | 36350 | 0,003 2,247
4,75 384,406 | 3,00 &, 708 1,00 168,00 | 62,708 2,679 0032 | 36461 | 0,003 2,288
4,85 | ao4e87 | 310 6,932 3,10 17391 | 63032 | 2759 | @032 | 36567 | 0003 | 2329
4,95 425,966 3,20 7,155 3,20 179,84 | 63,355 2,839 0,032 36,667 0,003 2,369
5,05 447,309 1,30 7,379 3,30 185,79 | 63,679 2018 0,033 36,763 0,003 2,408
5,15 469,019 3,40 7,603 3,40 191,76 | 64,003 2,895 0,033 16,855 0,003 2,446
5,25 491,081 [ 350 7,826 3,50 197,75 | s4,326 3,074 0033 | 36942 | 0,003 2,483
5,35 513,521 3,60 8,050 3,60 203,786 B, 650 3,152 0,033 317,026 0,003 2520
5,45 536,302 | 3,70 8273 3,70 209,79 | 54,973 3,229 0033 | 37106 | 0,003 2,556
5,55 559,431 3,80 8,497 3,80 21584 | 65,297 3,306 0,033 17,182 0,003 2,592
5,65 582,903 3,90 8721 3,80 221,91 | 65621 3,382 0,033 37,256 0,003 2,627
5,75 606,714 4,00 8,944 4,00 228,00 | 65,944 3,457 0,023 37,326 0,003 2,661
5,85 630,861 4,10 9,168 4,10 234,11 bb, 268 3533 0,033 37,394 0,003 2,695
5,95 655,338 4,20 5,391 4,20 240,24 b6,591 3,608 0,033 37,458 0,003 2728
6,05 680,143 4,30 5,615 4,30 246,39 | BE91S 3,682 0033 | 37521 | 0,003 2,760
6,15 705,272 | 4,40 9,839 4,40 25256 | 67,239 3,756 0033 | 37580 | 0,003 2,792
6,25 730,722 4,50 10,062 4,50 258,75 | 67,562 3,830 0,033 37,638 0,003 2,824
6,35 756,490 4,60 10,286 4,60 264,96 67 886 3,503 0,033 37,693 0,003 2 855
6,45 782,572 4,70 10,510 4,70 271,19 | 68,210 3,976 0,033 37,747 0,003 2,886
B,55 B08,965 4,80 10,733 4,80 277,44 68,533 4,048 0,033 37,798 0,003 2916
6,65 835668 | 490 10,957 4,90 283,71 | 68,857 4,120 o032 | 37.847 | 0003 2,946
6,75 862,676 | 500 11,180 5,00 290,00 | 69,180 4,192 0034 | 37895 | 0,003 2,975
6,85 BR9.988 | 5,10 11,404 5.10 295,31 | 69,504 4263 0034 | 37941 | 0003 3,004
6,95 917,601 5,20 11,628 5.20 302,64 59,828 4,334 0,034 37,986 0,003 3,032
7,05 945,513 5,30 11,851 5,30 308,99 | 70,151 4,405 0,034 38,029 0,003 3,060

i
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Obr. 48 Graf mérné kiivky koryta

N-leté prutoky pro porovnani s vypoctenou mérmou kiivkou byly pfevzaty z podkladi Povodi
Moravy (PMO) [35]. Srovnani vykazuje pfijatelnou shodu. Drobné odchylky jsou zptsobené
tim, ze v podkladu PMO byly stanoveny urovné hladiny pomoci modelu nerovnomérného
ustaleného proudéni v celém rozsahu feky Becvy.
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Mérna krivka prelivu (MKP)

Béhem vypodtu mémé kiivky pielivu budeme uréovat souginitele prepadu ,,m* dle Cihaka,
jelikoz se v zavislosti na vySce hladiny prepadajici vody meéni prepadovy paprsek
z ostrohranného prepadu az po prepad pred Sirokou korunu, respektive pies Jamborav prah.

Hodnoty soucinitele piepadu se stanovuji z tabulky 13, ktera vychazi z jednotlivych poméru
vySek ze schématu na obrazku 49.

Pii vypoctu mérmé kiivky prepadu byly uvazovany vysky prepadajici vody ,.Ap* po 0,10 m.
Poté za pomoci itererace byly vypocitany prutoky pro jednotlivé vysky , hp“. Postup je
znazornén v tabulce €. 14 a vypocty jsou nasledné dosazeny do grafu s mérnou kiivkou koryta
(viz obr. 50).

Tabulka 13 Orientacni hodnoty soucinitele
prepadu

Hodnoty piepad. soudinitele m

QJ hy/h, Pomér h<,/h-h
~ —— 00 [ 01 ] 057 07
e LT o 0,10 | 0,479 | 0,479 | 0,487 | 0,487
N L 0,20 | 0,456 | 0,456 | 0,461 | 0.465
— I £ 0,30 | 0,435 | 0,435 | 0,438 | 0,441
~_ ¢ 0,40 | 0,416 | 0,416 | 0,418 | 0.421
0,50 | 0,399 | 0,399 | 0,398 | 0,396

0,60 | 0,384 | 0,384 | 0,373 | 0,368
Obr. 49 Schéma pro urceni souCinitele prepadu 0,70 | 0,372 | 0,372 | 0,355 | 0,348
0,80 | 0,368 | 0,368 | 0,351 | 0,343
0,90 § 0,378 | 0,378 | 0,370 | 0,363
1,00 | 0,443 | 0,443 | 0,413 | 0,409

Pouzité vzorce pri vypoctu:

Q=mebs J2geh, w=2 k=% ho—mprk
by = b, — (ng, + 2&x ) hyo, he = hy — s, Qy =mg * by * |29 * h%o
Dale se v tabulce vyskytuji hodnoty:

hyp prepadova vyska pii O

hy vyska hladiny v nadjezi pfi Ox

m prepadovy soucinitel (viz tabulka 13)

A pruto¢na plocha pii O,

s vyska prahu nad dolnim dnem

ha vyska hladiny v podjezi pii O
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Tabulka 14 Vypocet MKP

hp

hh

hp/hih

m

A

Q

Vo

ha/hh

Q:

/0; Q)

[m]

I

[m’]

[m/s]

[m/s]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m/s]

[m'fs]

0,00

0,45

0,000

0,000

23,85

0,000

0,000

0,000

0,000

48,000

2,20

0,000

-2,200

-4,889

0,000

0,000

0,10

0,55

0,182

0,460

29,15

3,119

0,107

0,001

0,101

47,974

2,20

0,158

-2,042

-3,713

3,119

0,000

0,20

0,65

0,308

0,434

34,45

8,416

0,244

0,003

0,203

47,947

2,20

0,288

-1,912

-2,942

8,424

0,000

0,30

0,75

0,400

0,416

19,75

15,006

0,378

0,007

0,307

47,920

2,20

0,408

-1,792

-2,389

15,039

0,000

0,40

0,85

0,471

0,404

45,05

22,653

0,503

0,013

0,413

47,893

2,20

0,524

-1,676

-1,972

22,738

0,000

0,50

0,95

0,526

0,395

50,35

31,368

0,623

0,020

0,520

47,865

2,20

0,639

-1,561

-1,643

31,387

0,000

0,60

1,05

0,571

0,388

55,65

40,857

0,734

0,027

0,627

47,837

2,20

0,750

-1,450

-1,381

40,894

0,000

0,70

1,15

0,609

0,383

60,95

51,131

0,839

0,036

0,736

47,809

2,20

0,361

-1,339

-1,164

51,193

0,000

0,80

1,25

0,640

0,379

66,25

62,241

0,939

0,045

0,845

47,780

2,20

0,971

-1,229

-0,983

62,336

0,000

0,90

1,35

0,667

0,376

71,55

74,172

1,037

0,055

0,955

47,752

2,20

1,081

-1,119

-0,829

74,195

0,000

1,00

1,45

0,690

0,373

76,85

86,657

1,128

0,065

1,065

47,723

2,20

1,189

-1,011

-0,697

86,691

0,000

1,10

1,55

0,710

0,372

82,15

100,013

1,217

0,076

1,176

47,694

2,20

1,299

-0,901

-0,581

100,061

0,000

1,20

1,65

0,727

0,371

87,45

114,275

1,307

0,087

1,287

47,665

2,20

1,410

-0,790

-0,479

114,342

0,000

1,30

1,75

0,743

0,370

92,75

129,268

1,394

0,099

1,399

47,636

2,20

1,521

-0,679

-0,388

129,286

0,000

1,40

1,85

0,757

0,370

98,05

144,812

1,477

0,111

1,511

47,607

2,20

1,632

-0,568

-0,307

144,837

0,000

1,50

1,95

0,769

0,369

103,35

160,949

1,557

0,124

1,624

47,578

2,20

1,742

-0,458

0,235

160,981

0,000

1,60

2,05

0,780

0,369

108,65

177,657

1,635

0,136

1,736

47,549

2,20

1,852

-0,348

-0,170

177,698

0,000

1,70

2,15

0,791

0,368

113,95

194,915

1,711

0,149

1,849

47,518

2,20

1,962

-0,238

-0,111

154,965

0,000

1,30

2,25

0,800

0,368

119,25

212,764

1,784

0,162

1,962

47,450

2,20

2,072

-0,128

-0,057

212,779

0,000

1,90

2,35

0,809

0,369

124,55

232,079

1,863

0,177

2,077

47,460

2,20

2,187

-0,013

-0,006

232,098

0,000

2,00

2,45

0,816

0,370

129,85

251,585

1,941

0,192

2,192

47,430

2,20

2,303

0,103

0,042

252,010

0,000

2,10

2,55

0,824

0,370

135,15

272,466

2,016

0,207

2,307

47,400

2,20

2,418

0,218

0,085

272,496

0,000

2,20

2,65

0,830

0,371

140,45

292,625

2,083

0,221

2,421

47,370

2,20

2,528

0,328

0,124

292,629

0,000

2,30

2,75

0,836

0,372

145,75

312,787

2,146

0,235

2,535

47,341

2,20

2,636

0,436

0,159

312,790

0,000

2,40

2,85

0,842

0,372

151,05

333,477

2,208

0,248

2,648

47,311

2,20

2,744

0,544

0,191

333,480

0,000

2,50

2,95

0,847

0,373

156,35

354,688

2,269

0,262

2,762

47,282

2,20

2,852

0,652

8,221

354,688

0,000

2,60

3,05

0,852

0,373

161,65

376,422

2,329

0,276

2,876

47,252

2,20

2,960

0,760

0,249

376,424

0,000

2,70

3,15

0,857

0,374

166,95

398,625

2,388

0,291

2,991

47,222

2,20

3,069

0,869

0,276

398,628

0,000

2,80

3,25

0,862

0,374

172,25

421,350

2,446

0,305

3,105

47,193

2,20

3,178

0,978

0,301

421,350

0,000

2,90

3,35

0,866

0,375

177,55

444,516

2,504

0,319

3,219

47,163

2,20

3,287

1,087

0,324

444,517

0,000

3,00

3,45

0,870

0,375

132,85

468,162

2,560

0,334

3,334

47,133

2,20

3,396

1,196

0,347

468,163

0,000

3,10

3,55

0,873

0,375

188,15

492,255

2,616

0,349

3,449

47,103

2,20

3,505

1,305

0,368

452,255

0,000

3,20

3,65

0,877

0,376

193,45

516,813

2,672

0,364

3,564

47,073

2,20

3,614

1,414

0,387

516,813

0,000

3,30

3,75

0,880

0,376

158,75

541,800

2,726

0,379

3,679

47,044

2,20

3,723

1,523

0,406

541,800

0,000

3,40

3,85

0,883

0,376

204,05

567,214

2,780

0,394

3,794

47,014

2,20

3,833

1,633

0,424

567,214

0,000

3,50

3,95

0,886

0,377

209,35

593,055

2,833

0,409

3,909

46,984

2,20

3,942

1,742

0,441

593,055

0,000

3,60

4,05

0,889

0,377

214,65

619,297

2,885

0,424

4,024

46,954

2,20

4,052

1,852

0,457

619,297

0,000

3,70

4,15

0,892

0,377

219,95

645,962

2,937

0,440

4,140

46,924

2,20

4,161

1,961

0,473

645,962

0,000

3,80

4,25

0,894

0,377

225,25

673,026

2,988

0,455

4,255

46,894

2,20

4,271

2,071

0,487

673,026

0,000

3,90

4,35

0,897

0,378

230,55

700,401

3,038

0,470

4,370

46,364

2,20

4,380

2,180

0,501

700,401

0,000

4,00

4,45

0,899

0,378

235,85

726,824

3,082

0,484

4,484

46,834

2,20

4,484

2,284

0,513

726,824

0,000

4,10

4,55

0,901

0,379

241,15

771,298

3,198

0,521

4,621

46,798

2,20

4,656

2,456

0,540

771,298

0,000

4,20

4,65

0,903

0,380

246,45

799,888

3,246

0,537

4,737

46,768

2,20

4,765

2,565

0,552

799,888

0,000

4,30

4,75

0,905

0,381

251,75

835,010

3,317

0,561

4,861

46,736

2,20

4,897

2,697

0,568

835,011

0,000

4,40

4,85

0,907

0,383

257,05

857,742

3,337

0,568

4,968

46,708

2,20

4,981

2,781

0,573

857,742

0,000
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Mérné krivky, manipulace s klapkami

Béhem manipulace s klapkami budeme uréovat soudinitele prepadu ,,m* dle Cihdka, jelikoZ se
v zavislosti na poloze sklopeni klapky meéni geometricky tvar hradici plochy. Piepadovy
paprsek se pfi zmén¢ polohy klapky méni z ostrohranného piepadu az po prepad pres Sirokou
korunu, respektive pies Jambortuv prah. Hodnoty soucinitele prepadu se stanovuji z tabulky 15,
ktera vychazi z jednotlivych poméra vysek ze schématu na obrazku 51. Hodnoty jednotlivych
vySek sklopeni jsou uvedeny v tabulce 16. Cely vypocet manipulace je uvedeny v tabulkach
17,18,19.

Tabulka 15 Orienta¢ni hodnoty soucinitele

prepadu
h p h Hodnoty p¥epad. soudinitele m
h ° Pomér hg/h,,
h 1 T hy/hy,

0,0 0,1 0,5 0,7

0,10 | 0,479 | 0,479 | 0,487 | 0,487
0,20 | 0,456 | 0,456 | 0,461 | 0,465
0,30 | 0,435 | 0,435 | 0,438 | 0,441
0,40 | 0,416 | 0,416 | 0,418 | 0.421
0,50 | 0,399 | 0,399 | 0,398 | 0,396
0,60 | 0,384 | 0,384 | 0,373 | 0,368
0,70 | 0,372 ] 0,372 | 0,355 | 0.348
0,80 | 0,368 | 0,368 | 0,351 | 0,343
0,90 § 0,378 | 0,378 | 0,370 | 0.363
1,00 | 0,443 | 0,443 | 0,413 | 0,409

Obr. 51 Schéma pro urceni souCinitele prepadu

Tabulka 16 Soucinitelé pirepadu ,,;m“ pri jednotlivych polohich sklopeni

polcha hi hp, hh hpfhh m s

[ L] [m] [m] [-] [ [m]

hl 0,00 3,200 0,000 0,000 5400
] h2 0,05 3,250 0,015 0,479 5,400

h3 0,10 3,300 0,030 0,479 5,400
2 ha 0,30 3,300 0,091 0,479 5,200
3 h5 0,50 3,300 0,152 0,467 5,000
4 he 0,70 3,300 0,212 0,453 4,800
5 h7 0,90 3,300 0,273 0,441 4,600
6 h8 1,10 3,300 0,333 0,429 4,400
7 h9 1,30 3,300 0,354 0,417 4,200
8 h1o 1,50 3,300 0,455 0,407 4,000
9 h11 1,70 3,300 0,515 0,397 3,800
10 hi2 1,50 3,300 0576 0,388 3,600
11 hi3 2,10 3,300 0,636 0,380 3,400
12 hi4 2,30 3,300 0,697 0,372 3,200
13 h15 2,50 3,300 0,758 0,370 3,000
14 hie 2,70 3,300 0,818 0,370 2,800
15 h17 2,90 3,300 0879 0,376 2,600
16 h1g 3,20 3,300 0,970 0,423 2,300
17 h19 3,30 3,300 1,000 0,443 2,200

pouzité vzorce pri vypoctu: viz mérna kiivka pielivu
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Tabulka 17 Manipulace (3 klapky)

hp | hh [hp/hh| m A Q, Vo k hp, b, s hy ho | ho/hh | mo Q, |/a,.q/
(ml|(m]| B | H [ (m] | (m¥s]|(m/s]] [ml | [m] | [m]|(ml|(m]| (m]| [0 | [ | [m/s]|[m/s]

0,00| 0,00 |0,000| 0,000 | 0,00 | 0,000 |0,000| 0,000 | 0,000 |48,000| 5,50 | 0,000|-5,500| 0,000 |0,000| 0,000 | 0,000

0,05| 3,25 |0,015| 0,479 | 172,25| 1,139 | 0,007 | 0,000 | 0,050 | 47,987| 5,50 | 0,086(-5,414|-1,666 |0,479| 1,138 | 0,000

0,10| 3,30 (0,030| 0,479 | 174,90| 3,221 | 0,018 0,000 | 0,100 |47,974| 5,40 |0,161|-5,239(-1,588|0,479| 3,220 | 0,000

0,30| 3,30 (0,091| 0,479 | 174,90| 16,746 | 0,096 | 0,000 | 0,300 |47,922| 5,20 | 0,436|-4,764|-1,444 10,479 | 16,746 | 0,000

0,50] 3,30 |0,152| 0,467 | 174,90| 35,236 | 0,201 | 0,002 | 0,502 | 47,869| 5,00 |0,686|-4,314|-1,307 | 0,467 | 35,238 | 0,000

0,70| 3,30 |0,212| 0,453 | 174,90 | 56,890 | 0,325 | 0,005 | 0,705 |47,817| 4,80 |0,919|-3,881|-1,176 | 0,453 | 56,899 | 0,000

0,90| 3,30 |0,273| 0,441 | 174,90 | 81,068 | 0,464 | 0,011 | 0,911 (47,763 4,60 | 1,141|-3,459|-1,048 | 0,441 | 81,069 | 0,000

1,10| 3,30 |0,333| 0,429 | 174,90 | 107,248| 0,613 | 0,019 | 1,119 | 47,709| 4,40 | 1,356-3,044|-0,922 | 0,429 | 107,253 | 0,000

1,30| 3,30 |0,394| 0,417 | 174,90 135,121| 0,773 | 0,030 | 1,330 | 47,654| 4,20 |1,564|-2,636|-0,799|0,417| 135,122 | 0,000

1,50| 3,30 |0,455| 0,407 | 174,90 | 164,707 | 0,942 | 0,045 | 1,545 | 47,598| 4,00 | 1,768(-2,232| -0,676 | 0,407 | 164,710 | 0,000

1,70| 3,30 |0,515| 0,397 | 174,90 195,690 1,119 | 0,064 | 1,764 | 47,541| 3,80 | 1,967-1,833|-0,555 | 0,397 | 195,699 | 0,000

1,90| 3,30 |0,576| 0,388 | 174,90 | 228,330 1,305 | 0,087 | 1,987 | 47,483| 3,60 | 2,165|-1,435] -0,435 | 0,388 | 228,333 | 0,000

2,10| 3,30 |0,636| 0,380 | 174,90| 262,914 1,503 | 0,115 | 2,215 | 47,424 | 3,40 | 2,364|-1,036|-0,314 | 0,380 | 262,922 | 0,000

2,30| 3,30 |0,697| 0,372 | 174,90 | 299,466 | 1,712 | 0,149 | 2,449 |47,363| 3,20 | 2,565|-0,635|-0,192 [ 0,372 | 299,470 | 0,000

2,50| 3,30 |0,758] 0,370 | 174,90 | 344,015 1,967 | 0,197 | 2,697 |47,299| 3,00 | 2,798|-0,202| -0,061 | 0,371 | 344,033 | 0,000

2,70| 3,30 |0,818| 0,370 | 174,90 | 381,156 2,179 | 0,242 | 2,942 |47,235| 2,80 | 2,984 | 0,184 | 0,056 | 0,361 | 381,132 | 0,000

2,90| 3,30 |0,879| 0,376 | 174,90 | 441,567 2,525 | 0,325 | 3,225 | 47,162| 2,60 | 3,273| 0,673 | 0,204 | 0,365 441,570 | 0,000

3,20( 3,30 |0,970| 0,423 | 174,90 | 511,743 2,926 | 0,436 | 3,636 |47,055| 2,30 | 3,592 1,292 | 0,392 | 0,354 | 511,740 | 0,000

3,30( 3,30 |1,000| 0,443 | 174,90 | 545,216/ 3,117 | 0,495 | 3,795 | 47,013| 2,20 | 3,738 1,538 | 0,466 | 0,354 | 545,178 | 0,000

Tabulka 18 Manipulace (2 klapky)

hp | hh | hp/bh| m A Q, Vo k | hp, b, s hg ho | ho/hh | mo Q |/a,0./|
[mi[imi[ O | 6| ()| (m¥s) |{mys)| Om) | {m) | [m] [(m)| (m)| [m) | O3 | E1 | (ms) [(mss)]
0,00 | 3,20 | 0,000 | 0,000| 74,20 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000| 32,000 | 5,50 | 0,000]-5,500]-3,929 | 0,000| 0,000 | 0,000
0,05 | 3,25 | 0,015 | 0,479 172,25 | 0,759 | 0,004 | 0,000 | 0,050 | 31,987 | 5,50 | 0,067 | -5,433| -1,672 | 0,479 | 0,759 | 0,000
0,10 | 3,30 | 0,030 |0,479| 17490| 2,147 | 0,012 | 0,000 | 0,100| 31,974 | 5,40 | 0,126 | -5,274 | -1,598 | 0,479 | 2,146 | 0,000
0,30 | 3,30 | 0,091 | 0,479 174,90 | 11,141 | 0,064 | 0,000 | 0,300 | 31,922 | 5,20 | 0,341 | -4,859| -1,472 | 0,479 | 11,141 | 0,000
0,50 | 3,30 | 0,152 | 0,467 174,90 | 23,379 | 0,134 | 0,001 | 0,501 | 31,870 | 5,00 | 0,534 | -4,466| -1,353 | 0,467 | 23,379 | 0,000
0,70 | 3,30 | 0,212 | 0,453 174,90 | 37,617 | 0,215 | 0,002 | 0,702 | 31,817 | 4,80 | 0,714 | -4,086 | -1,238 | 0,453 | 37,617 | 0,000
090 | 3,300,273 |0,441| 174,90 | 53,365 | 0,305 | 0,005 | 0,905| 31,765 | 4,60 | 0,883 | -3,717 | -1,126| 0,441 | 53,365 | 0,000
1,10 | 3,30 | 0,333 [ 0,429| 174,90 | 70,247 | 0,402 | 0,008 | 1,108 | 31,712 | 4,40 | 1,045 | -3,355 | -1,017 | 0,429 | 70,248 | 0,000
1,30 | 3,30 | 0,394 | 0,417 174,90 | 88,000 | 0,503 | 0,013 1,313 | 31,659 | 4,20 | 1,200 -3,000| -0,909 | 0,417 | 88,000 | 0,000
1,50 | 3,30 | 0,455 |0,407| 174,90 | 106,590 | 0,609 | 0,019 | 1,519 | 31,605 | 4,00 | 1,351 | -2,649 | -0,803 | 0,407 | 106,590 | 0,000
1,70 | 3,30 | 0,515 [ 0,397| 174,90 | 125,762 | 0,719 | 0,026 | 1,726 | 31,551 | 3,80 | 1,496 | -2,304 | -0,698 | 0,397 | 125,762 | 0,000
1,90 | 3,30 | 0,576 | 0,388 | 174,90 | 145,603 | 0,832 | 0,035 | 1,935 | 31,497 | 3,60 | 1,638 | -1,962 | -0,595 | 0,388 | 145,603 | 0,000
2,10 | 3,30 | 0,636 | 0,380| 174,90 | 166,220 | 0,950 | 0,046 | 2,146 | 31,442 | 3,40 | 1,778 |-1,622| -0,492 | 0,380 | 166,220 | 0,000
2,30 | 3,30 | 0,697 |0,372| 174,90 | 187,517 | 1,072 | 0,059 | 2,359 | 31,387 | 3,20 | 1,916 | -1,284 | -0,389 | 0,372 | 187,517 | 0,000
2,50 | 3,30 | 0,758 | 0,370| 174,90 | 212,617 | 1,216 | 0,075 | 2,575 | 31,330 | 3,00 | 2,071 | -0,929 | -0,282 | 0,371 | 212,617 | 0,000
2,70 | 3,30 | 0,818 | 0,370 174,90 | 233,123 | 1,333 | 0,091 | 2,791 | 31,274 | 2,80 | 2,194 | -0,606 | -0,184 | 0,361 | 233,108 | 0,000
2,90 | 3,30 | 0,879 | 0,376 174,90 | 264,403 | 1,512 | 0,116 | 3,016 | 31,216 | 2,60 | 2,373 | -0,227| -0,069 | 0,365 | 264,403 | 0,000
3,20 | 3,30 | 0,970 | 0,423| 174,90 | 299,248 | 1,711 | 0,149 | 3,349 | 31,129 | 2,30 | 2,564 | 0,264 | 0,080 | 0,354 | 299,248 | 0,000
3,30 | 3,30 | 1,000 |0,443| 174,90 | 336,576 | 1,924 | 0,189 | 3,489 | 31,093 | 2,20 | 2,760 | 0,560 | 0,170 | 0,375 336,575| 0,000
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Tabulka 19 Manipulace (1 klapka)

hp

hh

hp/hh

A

Q

Vg

hp,

Bo

ho

ha/hh

mo

Q,

/Q, Q,/|

[m]

[m]

[-]

[

[m’]

[m/s]

[m/s]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[m]

[]

[m*/s]

[m/s1]|

0,00

3,20

0,000

0,000

74,20

0,000

0,000

0,000

0,000

16,000

5,50

0,000

-5,500

-3,929

0,000

0,000

0,000

0,05

3,25

0,015

0,479

172,25

0,380

0,002

0,000

0,050

15,987

5,50

0,044

-5,456

-1,679

0,479

0,379

0,000

0,10

3,30

0,030

0,479

174,90

1,074

0,006

0,000

0,100

15,974

5,40

0,083

-5,317

-1,611

0,479

1,072

0,000

0,30

3,30

0,091

0,479

174,90

5,552

0,032

0,000

0,300

15,922

5,20

0,224

-4,976

-1,508

0,479

5,552

0,000

0,50

3,30

0,152

0,467

174,90

11,618

0,066

0,000

0,500

15,870

5,00

0,350

-4,650

-1,409

0,467

11,618

0,000

0,70

3,30

0,212

0,453

174,90

18,631

0,107

0,001

0,701

15,818

4,80

0,465

-4,335

1,314

0,453

18,630

0,000

0,90

3,30

0,273

0,441

174,90

26,329

0,151

0,001

0,901

15,766

4,60

0,574

-4,026

-1,220

0,441

26,329

0,000

1,10

3,30

0,333

0,429

174,90

34,515

0,197

0,002

1,102

15,713

4,40

0,677

-3,723

-1,128

0,429

34,515

0,000

1,30

3,30

0,394

0,417

174,90

43,046

0,246

0,003

1,303

15,661

4,20

0,775

-3,425

-1,038

0,417

43,046

0,000

1,50

3,30

0,455

0,407

174,90

51,893

0,297

0,004

1,504

15,609

4,00

0,868

-3,132

0,949

0,407

51,893

0,000

1,70

3,30

0,515

0,397

174,90

60,924

0,348

0,006

1,706

15,556

3,80

0,958

-2,842

0,861

0,397

60,924

0,000

1,90

3,30

0,576

0,388

174,90

70,170

0,401

0,008

1,908

15,504

3,60

1,045

-2,555

0,774

0,388

70,170

0,000

2,10

3,30

0,636

0,380

174,90

79,668

0,456

0,011

2,111

15,451

3,40

1,129

-2,271

0,688

0,380

79,668

0,000

2,30

3,30

0,697

0,372

174,90

89,361

0,511

0,013

2,313

15,399

3,20

1,212

-1,988

0,602

0,372

89,361

0,000

2,50

3,30

0,758

0,370

174,90

100,334

0,574

0,017

2,517

15,346

3,00

1,301

-1,699

-0,515

0,370

100,334

0,000

2,70

3,30

0,818

0,370

174,90

112,441

0,643

0,021

2,721

15,293

2,80

1,39

-1,404

-0,425

0,370

112,441

0,000

2,90

3,30

0,879

0,376

174,90

127,047

0,726

0,027

2,927

15,239

2,60

1,505

-1,095

-0,332

0,376

127,047

0,000

3,20

3,30

0,970

0,423

174,90

166,193

0,950

0,046

3,246

15,156

2,30

1,777

-0,523

-0,158

0,423

166,193

0,000

3,30

3,30

1,000

0,443

174,90

182,453

1,043

0,055

3,355

15,128

2,20

1,883

-0,317

0,096

0,443

182,453

0,000
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6.5 NAVRH VYVARU A PODJEZI

Navrh vyvaru byl proveden pro vybrany prutokovy stav v souladu s hydrologickymi udaji
uvedenymi v kapitole 6.1. Vypocet byl proveden pomoci rovnic, které byly uvedeny v kapitole
252,

Navrh hloubky vyvaru ,,d*

S navrzenim dostate¢né hloubky vyvaru docilime k pozadovanému vodnimu skoku.

Pouzité vzorce pri vypoctu:

Q avg q
= = k= — hi =h, = —— Eo=d+A4h+ h, + k
1= by 2g° 1 ¢ @J29(Eo~he) 0 n
_h 884q* _ _ hg+d
h2—7<—1+ —1+=05) ho = h, +k, = ftatd
Tabulka 20 Navrh hloubky vyvaru pro d = 0,00 m
d=| 0,00 |[m]
Qn Q q hn Vo k Eq heq he, hes hey hy h; hy a
(-1 | (w¥sl | [m¥s] | [m] [pis}| m] | [ml | (m} [ qm] [ (m] | (m) [ qgm} | (m} | [m] | [-]
30d 40,1 0,835 | 0,530 (0,259| 0,003 | 3,733 0,108 0,110 | 0,110 | 0,110 | 0,110| 1,083 | 0,741 | 0,684
2 219 4,563 | 1,842 (1,288 0,085 | 4,377 0,547 0,585 | 0,588 | 0,588 | 0,588| 2,409 | 2,110 | 0,876
5 452 9,417 |2,9445|2,515| 0,322 | 5,017 1,055 1,187 | 1,207 | 1,210 | 1,210f 3,307 | 3,335 | 1,009
20 659 | 13,729 | 3,824 (3,270( 0,545 | 6,119 1,392 1,584 | 1,617 | 1,623 | 1,623| 4,121 | 4,215 | 1,023
50=Qn| 799 | 16,646 (4,1969|3,582| 0,654 | 6,601 1,625 1,872 | 1,920 | 1,930 | 1,930| 4,531 | 4,762 1,051
Tabulka 21 Navrh hloubky vyvaru pro d = 1,40 m
d=| 1,40 |[m]
Qn Q q hh Vo k Eo hc1 h¢2 th hc4 h1 h2 hd (¢}
[-] | [m¥s] | [m¥s] | [m] [[mis]| [m] [m] [m] [m] [m] | Im] | [m] [ [m] | [m] [-]
30d 40,1 0,835 | 0,530 |0,172| 0,002 | 5,133 0,092 0,093 | 0,093 | 0,093 | 0,093 1,189 | 0,741 | 1,801
1 219 4,563 | 1,842 |0,941| 0,045 | 5,777 0,476 0,497 | 0,498 | 0,498 | 0,498| 2,680 | 2,110 | 1,310
5 452 9,417 |2,9445|1,942| 0,192 | 6,417 0,932 1,009 | 1,016 | 1,016 | 1,016| 3,740 | 3,335 | 1,266
20 659 | 13,729 3,824 [2,831| 0,408 | 7,519 1,256 1,376 | 1,390 | 1,391 | 1,391| 4,606 | 4,215 | 1,218
S50=Qn| 799 | 16,646 |4,1969|3,432| 0,600 | 8,001 1,476 1,635 | 1,655 | 1,658 | 1,658| 5,068 | 4,762 | 1,216

Hloubka vyvaru 1,40 m odpovida stavajici konstrukci. Vzhledem ktomu, ze tato cast
konstrukce bude zachovana bez vyraznych zmén, byla tato hodnota pouze ovérena vypoctem.
Posouzeni provedené pro toto zahloubeni ukazuje dle dosazeného soucinitele zatopeni o, Ze se
bude jednat o vzduty vodni skok.

Vypocet délky vyvaru — dle Novaka ,,L,*

Vypocet vychazi z dvou vzajemnych hloubek vodniho skoku ,h;“ a ,h;* a jeho délky.
Pomérem téchto hloubek se ziska hodnota soucinitele , K (viz tab. 22).

Pouzity vzorec pri vypoctu:
Lv =K(h, — hy)
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Tabulka 22 Hodnoty soudinitele ,,K*

h,/h, K
3-4 5,5
4-6 5,0
6-20 4,5
>20 4,0

Tabulka 23 Vypocet délky vyvaru dle Novika

Qn h, h, h,/h, K L,
[-1 [m] [m] - - [m]
30d 0,08 1,29 16,07 4,50 5,45

1 0,51 2,65 5,20 5,00 10,69
5 1,02 3,74 3,68 5,50 14,98
20 1,40 4,58 3,27 5,50 17,51
50=Qn | 1,66 5,07 3,06 5,50 18,76

Délka vyvaru byla na zakladé vypocta z tabulky 23. navrzena na L,= 18,00 m.

Navrhova tloust'’ka vyvarové desky ,,:

Vypocet byl proveden dle empirickych vztahtt Dombrovského a Tarajmovice.
Pouzité vzorce pri vypoctu:
Dle Dombrovského:

kde: wv; = hi
1

tap = 0,15 * vy /Ry

. . q 0,5
Dle Tarajmovice: tar = 0,4 x (5) * H025

kde: H= rozdil hladin pfi Oy

Tabulka 24 Tloustka vyvarové desky dle Dombrovského a Tarajmovice

Qn h, q V4 H tap tar
(-1 [m] [m?/s] [ m/s] [m] [m] [m]
30d 0,08 0,835 10,40 1,99 0,44 0,31

1 0,51 4,563 8,97 1,93 0,96 0,71

5 1,02 9,417 9,26 1,81 1,40 1,01

20 1,40 13,729 9,80 1,73 1,74 1,20
50=Qn 1,66 16,646 10,04 1,19 1,94 1,20

Tloustka vyvaru byla na zakladé vypocta z tabulky 24. navrzena na zz= 1,90 m.
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Navrh délky opevnéni za vyvarem ,,L,“
Vypodet byl proveden podle Certousova vztahu.
Pouzity vzorec pri vypoctu:

Lo = (10 +=13)hy

Tabulka 25 Délka opevnéni za vyvarem

Qn hy 10 hy 13 hy Lo
[-] [m] [m] [m] [m]
30d 0,74 7,41 9,64 8,00
1 201 21,10 27,43 25,00
5 3,34 33,35 43,36 38,00
20 4,21 42,15 54,79 48,00
50=0Qn 4,76 47,62 61,91 55,00

Délka opevnéni za vyvarem byla navrZzena na zakladé vypoctu z tabulky 25. Jelikoz se jedna o
hodnoty vychazejici z empirickych vztaht, byla navrzena délka opevnéni Ly = 35,00 m.

Navrh tloust’ky opevnéni za vyvarem ,,4*

Vypocet byl proveden podle autorti Jaegera a Novaka.

1

Dle Jaegera: Ag = 6HO25 x 05 « (:_d)E —hy
90
kde: doo 90% velikost zrna byla zvolena velikost 78 mm
Dle Novaka: A=k=xA,
kde: k = (0,45 + 0,65)

Tabulka 26 Tloust’ka opevnéni za vyvarem

Qn q hg H A, k' A
[-1] [m¥s] [m] [m] [m] [-1 [m]
30d 0,835 0,74 1,99 0,640 0,50 0,32
1 4,563 2,11 1,93 2,430 0,50 133
5 9,417 3,34 1,81 4,140 0,50 2,07
20 13,729 4,21 1,73 5,169 0,50 2,58
50=Qn | 16,646 4,76 1,19 5,439 0,50 272

Tloustka opevnéni byla navrzena na zaklad€ vypoctu z tabulky 26. JelikoZz se jedna o hodnoty
vychazejici z empirickych vztaht, byla navrzena tloustka opevnéni 4 = 1,50 m

6.5.1 Posouzeni prolomeni vyvarové desky

Bylo provedeno posouzeni vyvarové desky proti prolomeni zpusobené vztlakovou silou
z pretlaku dle vztahu:

tqg = 0,846 x x
kde: x=1,71 pofadnice tlaku z pretlaku
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Po dosazeni: 1,90 > 1,44

Navrzena tloustka vyvarové desky #s= 1,90 m vyhovi na posouzeni prolomeni.

6.5.2 Délka obtékaného obrysu

Vypocet délky obtékaného obrysu byl stanoven dle Blighta ze vztahu:
cg*H < Lg
kde: cg=9 soucinitel (Blight)
H=2,05m spad hladiny
Ls =43,47 m skuteCna délka obtékaného obrysu
Po dosazeni: 18,45 < 43,47
Skute¢na délka obtékaného obrysu Ls vyhovuje.
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7  TECHNICKE RESENI

7.1 JEZOVE TELESO

Pristavba tretiho jezového pole zajisti zkapacitnéni stavajiciho jezu. Kromé kapacity jezu dojde
také ke zvySeni pratocnosti diky zvétSeni délky prelivné hrany ze stavajicich 32 m na 48 m.
Z divodi dobrych hydraulickych vlastnosti a celkové nenarocnosti vystavby byl pro pevnou
spodni stavbu zvolen Jambortv prah.

Vyska prelivné hrany prahu se nachazi o 0,45 m vySe, nez je dno koryta v nadjezi a kota
prelivné hrany je na 240,00 m n. m. Navazujici pfelivnd plocha ma délku 6 m a sklon 1:3.
Celkova sitka prelivné hrany je 48 m rozdélena na tfi pole po 16 m. Tato Sitka byla vypoctem
ovéfena a je dostadujici pro pfevedeni navrhového pritoku On = 799 m*/s. Sitka pielivné hrany
bude rozdélena dvéma délicimi pilifi Sitky 2,5 m.

Pred Jamborovym prahem bude vybudovan predprsni prah, ve kterém se nachazi kanalizace
DN 400. V tomto betonovém prahu o délce 5 m a tloust’ce 2 m bude vedena kanalizace DN 400

v PVC chrani¢ce. V piedprsnim prahu se také nachéazi dosedaci prah EU 300 pro provizorni
hrazeni.

Konstrukce je délena z davodu tvarovych deformaci do dilata¢nich bloki pomoci dilatacnich
spar tésnénych pryzovym tésnénim. Dilatacni spary kolmé na osu toku se nachazi mezi
predprsnim prahem jezu a Jamborovym prahem, dalsi se nachazi na konci prelivné plochy a
zaCatku vyvaru. Po sméru toku jsou dilatacni spary vedeny podél déliciho pilife, ktery se
nachazi mezi vtokem do MVE a pravym jezovym polem, a levobfezniho pilife. Dale jsou
dilatacni spary vedeny osou délicich pilifi viz ptilohy P4, P5, P6.

7.2 DELICI PILIRE

Délici pilife se nachazi mezi jednotlivymi jezovymi poli a mezi MVE a pravym jezovym polem.
Stiredni délici piliF mezi jezovymi poli

Mezi jezovymi poli se nachazi dva identické délici pilite.

Parametry pilife:

o délka: 2230 m

e Sirka: 2,50 m

e vyskav nadjezi: 7,45 m

e vyskav podjezi: 10,60 m

e nadmoiska vyska koruny: 247,00 m n. m.
e nadmofska vySka zakladové spary: 234,50 m n. m.

Délici pilite jsou vybaveny svisle vedenym zavzduSiiovacim potrubim DN 200 slouzici
k pfivoda vzduchu pii uzavieni prostoru pod klapkou. Potrubi je zajisténo miizkou proti
zaneseni.

Na pilifi jsou umistény kapsy hluboké 1,00 m o priméru 0,40 m pro osazeni prenosného jefabu
k manipulaci s provizornim hrazenim, jak v nadjezi, tak i v podjezi. Umisténi je patrné z P4.
Na pilifi jsou taktéz osazend na obou stranach ocelova stupadla s vyskovym rozdilem
jednotlivych stupna 0,25 m ulozené v kapse hluboké 0,15 m a dvé drazky provizorniho hrazeni
z obou stran pilife. Drazky jsou §iroké 0,25 m a hluboké 0,20 m.
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Pro zapusténi mostovky (nosnik) jsou po stranach pilife vytvoreny kapsy délky 0,50 m, vysky
0,75 m a 8itky 0,75 m, aby horni hrana byla na trovni délicich pilifa (247,00 m n. m.). Popis
mostovky je vice rozepsan v kapitole 8.7 Mostové konstrukce.

Délici pilif mezi jezovym télesem a MVE

Délici pilif je atypického tvaru. Zhlavi pilife v podjezi je pulkruhového tvaru o poloméru 0,80
m a v délce 17,30 m se nachazi na konstantni vyskové koté 243,00 m n. m. V této délce se
taktéz pozvolné roz§ifuje na Sitku 3,70 m. Po 17,30 m od zhlavi pilife v podjezi se nasledné
pilif zvysi 0 4,00 m, kdy horni hrana pilife je na vyskové urovni 247,00 m n. m. Dale pokracuje
36,50 m k dal§imu zGzeni na §itku 2,55 m z divodu zvétSeni nahonu pro MVE z hlediska
osazeni Cesli. V této Sifce pokracuje 7,00 m a je zakoncena zhlavim proudnicového tvaru.

Parametry pilife:

o délka: 60,80 m

e Sirka: 3,70 m

e vyskav nadjezi: 7,45 m

e vyskav podjezi: 10,60 m

e nadmorska vyska koruny: 247,00 m n. m.
e nadmorska vySka zakladové spary: 234,50 m n. m.

Délici pilif je vybaveny svisle vedenym zavzdusiiovacim potrubim DN 200 slouzicim k pfivoda
vzduchu pfi uzavteni prostoru pod klapkou. Potrubi je zajisténo mfizkou proti zaneseni. Na
pilifi jsou dale umistény dvé drazky hluboké 0,20 m a §iroké 0,25 pro ulozeni provizorniho
hrazeni v nadjezi 1 podjezi. Umisténi drazek je patmé z ptilohy P4, PS5,

7.3 BREHOVA A ZAVAZOVACI KRIDLA

Byly navrzeny dva biehové pilife se zavazovacimi kiidly do brehi, které zlepsi celkovou
stabilitu konstrukce.
Pravy biehovy pilir

Parametry pilife:

e tvar prufezu: ,, L

o délka: 49.60 m

e Sifka v koruné: 2,00 m

o Sitka v paté: 4,00 m

e vyskav nadjezi: 7,45 m

e vyskav podjezi: 10,60 m

e nadmoiska vyska koruny: 247,00 m n. m.
e nadmorska vySka zakladové spary: 234,50 m n. m.
e délka zavazovaciho kiidla v nadjezi: 13,60 m

e délka zavazovaciho kiidla v podjezi: 17,90 m

Zavazovaci kiidlo o délce 13,60 m je v nadjezi zavazano do pravého biehu pod tthlem 131°.
Zavazovaci kiidlo v podjezi je do pravého biehu zavazano pod thlem 150° o délce 17,90 m.

V biehovém pilifi jsou navrzeny drazky provizorniho hrazeni, aby bylo mozné uzavfit vtok do
MVE stavidlovym uzavérem.
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Pilifem je taktéz vedena $térkova propust sitky 0,80 m a délky 38,20 m. Stérkova propust je
vybavena ru¢nim stavidlem, které slouzi k proplachnuti vtokového objektu do MVE.

Po celé délce konstrukce je z bezpeCnostnich divodi navrzeno ocelové zabradli o vysce 1,10
m.

Levy brehovy pilir

Levobtezni pilif navazuje v podjezi i v nadjezi na zavazovaci kiidla konstrukéné feSena ve

formé uhlové zdi.

V podjezi je tthlova zed zavazana do levého biehu pod uhlem 149° s vyskovou kotou hrany
244,00 m n. m. Déle v podjezi navazuje uhlova zed na levobifezni pilit, kdy se méni vyskova
kéta z 244,00 m n. m. na kétu 247,00 m n. m. Po 22,00 m se levobiezni pilif v nadjezi napoji
na thlovou zed’, ktera méni vySkovou uroveni z 247,00 m n. m. na 246,00 m n. m. a zavazuje
se do levého biehu pod uhlem 165°.

Rozméry pilife:

o délka: 22,00 m

e Sifka v koruné: 2,50 m

o Sitka v paté: 4,50 m

e vyskav nadjezi: 7,45 m

e vyskav podjezi: 10,60 m

e nadmorska vyska koruny: 247,00 m n. m.
e nadmorska vySka zakladové spary: 234,50 m n. m.
e délka biehové zdi v nadjezi: 64,80 m

e délka biehové zdi v podjezi: 35,00 m

V biehovém pilifi je navrzeno zavzdusinovaci potrubi DN 200 slouzici k pfivodu vzduchu pfi
uzavieni prostoru pod klapkou. Potrubi je zajisténo miizkou proti zaneseni.

Soucasti pilife jsou kapsy hluboké 1,00 m a primeéru 0,40 m pro osazeni pienosného jefabu pro
instalaci provizorniho hrazeni. Umisténi je patrné z P4. Na pilifi jsou taktéz osazena na obou
stranach ocelova stupadla s vySkovym rozdilem jednotlivych stupni 0,25 m ulozené v kapse
hluboké 0,15 m a drazky provizorniho hrazeni z obou stran pilife. Drazky jsou Siroké 0,25 m a
hluboké 0,20 m.

V nadjezi se nachazi 37,60 m od pevné prelivné hrany vtok do rybiho pfechodu, ktery bude
vice popsan v kapitole 8.5. V podjezi vyusténi rybiho pfechodu ve vzdalenosti 37.90 m pevné
prelivné hrany.

Po celé délce konstrukce je z bezpeCnostnich divodi navrzeno ocelové zabradli o vysce 1,10
m.

74 VYVAROVA DESKA

Vyvarova deska je tvofena zelezobetonovou deskou z betonu odolného proti obrusu. Vyvar ma
celkovou Sitku 53,00 m, tloustku 2,00 m a délku 18,00 m. Vyskova kéta dna vyvaru je 236,40
m n. m. a vySkova kota zakladové spary je 234,50 m n. m. Vyvar je ukonceny vyvarovym
prahem o vySce 3,30 m feSeny ve sklonu 1:2. Koruna vyvarového prahu lezi na vyskové koté
237,80 m n. m. a ma Sirku 1,50 m.

Vyvar je zahloubeny 1,40 m pod urovni dna v podjezi z divodu akumulovani vody, coz
prispiva k ochrané dna vyvaru pted pfimym narazem prepadového paprsku.
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Za vyvarem bylo navrzeno opevnéni dna kamennym zahozem, proti vzniku vymol{, o velikosti
kamene 0,4 — 0,6 m, celkové tloust'ce 1,50 m a délce 35,00 m. Opevnéni zafina za vyvarovym
prahem na koté 237,80 m n. m. a odskakuje ve sklonu 1:5 na kétu 236,30 m n. m., kdy po 5,00
opét méni vySkovou koétu v délce 7,50 a sklonu 1:5 na kétu 237,80 m n. m. Opevnéni slouzi
jako sekundarni tlumeni kinetické energie vzniklé pfepadem vody pres klapky a pii béznych
prutocich (nizsi aroven hladiny) se zde v disledku dopadu proudového paprsku vytékajiciho
z vySe polozeného vytoku z rybiho pfechodu vytvari umély vabici proud.

Vyvar je dilatovan od prelivné plochy pevné spodni stavby. Po sméru toku jsou dilatacni spary
vedeny podél deliciho pilite, ktery se nachazi mezi vtokem do MVE a pravym jezovym polem,
a levobfezniho pilife. Dale jsou dilatacni spary vedeny v ose délicich piliftu viz piilohy P4, P5,
Po.

7.5 RYBIi PRECHOD

Z hlediska dostateCného prostoru bylo pro rybi prechod zvoleno ptirodni obtokové koryto
(bypass) o celkové délce 100 m, které je situovano na levém biehu koryta.

Zakladem pro navrh byl vyskovy rozdil, kdy dno rybiho pfechodu v nadjezi je na koté 242,50
m n. m., tato vyska byla navrhnuta v zavislosti na navrhované hloubce vody stalého vzduti,
kterd je 243,20 m n. m. V podjezi se dno rybiho pfechodu nachézi na kote 238,50 m n. m., ktera
byla navrzena v zavislosti na bézné trovni hladiny vody v podjezi, pii pritoku 9,00 m%/s,
nachazejici se na kot€ 238,10 m n. m. Rybi piechod prekonéava vyskovy rozdil 4,00 m o sklonu
dna 4 % a vyska bude prekonavana pomoci 23 tini vytvofenych nepravidelnymi liniemi
velkych balvant. Vyskovy rozdil kazdé z tini je cca 0,18 m.

Vstup do rybiho prechodu v podjezi se nachazi 37,90 m od prelivné hrany jezu. Vtok je doplnén
o prah vysky 0,30 m, ktery zabrafiuje vyplaveni Stérkového krytu dna rybiho ptechodu do
koryta Becvy. Vstup je tvofeny zZelezobetonovym ramem o §ifce 2,50 m a vySce 3,00 m, ktery
prochazi levobiezni zdi. Za levobiezni zdi se nachazi drazky provizorniho hrazeni. Dno ramu
bude vyplnéno stérkovym substratem o tloustce 0,2 m a kameny o velikosti zrna 0,15 m.

Zelezobetonovy ram je dlouhy cca 6,00 m a poté se méni z technické &asti na &ast piirodniho
lichobéznikového koryta se sklonem svaha kynety 1:2. Dno kynety Sitky 2,5 m je tvofeno
Stérkovym substratem o tloust'ce 0,2 m a kameny o velikosti zrna 0,15 m a celkové tloust'ce 0,3
m. Sikmé biehy jsou opevnény kamennou dlazbo na sucho.

Ptirodni koryto je dlouhé cca 86,00 m, které se nasledn€ meni na druhou technickou ¢ast rybiho
prechodu, ktera je tvofena zelezobetonovym ramem o Sifce 2,50 m a vySce 2,50 m. Dno ramu
bude tvoreno Stérkovym substratem o tloust'ce 0,2 m a kameny o velikosti zrna 0,15 m. Délka
ramu je 8,16 m s vyusténim v nadjezi cca 41,40 m od prelivné hrany jezu viz ptiloha P4. Za
levobiezni zdi se v nadjezi nachazi tabulovy uzavér, ktery dosedaci na ocelovy prah.

Dno rybiho ptechodu je tloustky 0,50 m po celé jeho délce.

Budou navrzeny betonové prahy vysky 0,80 m a §itky 3,50 m po cca 3,75 m, do kterych budou
ulozeny kameny slouzici jako prehrazka.

Gabionové zdi jsou navrzeny jako podpora stability v obloucich rybiho pfechodu a také jako
opérna zed pro komunikaci pii vstupu na most.

Pro vystavbu budou pouzité gabionové kose ze svarované sité o pruméru drati 5,00 mm. Tyto
gabionové kose budou vyplnény kameny s malou nasakavosti a odolné proti povétrnostnim
vlivim a namrzani.
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Zed pod komunikaci je vystavéna schodovite z bloka o rozmeéru 3,00 x 1,50 m (Sitka x vyska),
2,00x 1,50 m, 0,90 x 1,00 m a 0,80 x 1,00 m. Ptehledné slozeni je patrné z piilohy P6.

Délky zdi podél rybiho ptechodu jsou 23,00 m, 11,00 m, 10,50 m, 21,00 m a 34,00 m. Pfesnéjsi
umisténi je patrné z ptilohy P4.

7.6 MOSTOVE KONSTRUKCE A PRISTUPOVE KOMUNIKACE

Premosténi pres jezovou stavbu je zajiS§téno pomoci mostni konstrukce, ktera je v kazdém
jezovém poli tvofena samostatnou konstrukci. Mostovka je tvofena z péti predpjatych nosnikti
o délce 17,00 m a vySce 0,65 m. Na nosnicich je navrzena Zelezobetonova deska o tloustce 0,10
m, kterd je vyspadovana v 1% spadu k odvodiovaci vpusti. Kazdé pole ma odvodiiovaci vpust
DN 100 v geometrickém stfedu mostniho pole, aby nedochazelo k zadrzovani vody na
mostovce. Na obou stranach mostu se nachazi betonové fimsy, na kterych je upevnéno ocelové
mostni zabradli vysky 1,10 m.

Pro prekonani rybiho pfechodu je navrzena monoliticka Zelezobetonova deska o tloust’ce 0,80
m, ktera je ukotvena na zelezobetonovém ramu rybiho pfechodu. Povrch desky se nachazi na
koté 244,80 m n. m. Deska je opatiena ze strany rybiho pifechodu bezpecnostnim zabradlim o
vysce 1,10 m.

Pro obsluhu tabulového uzavéru, nachazejiciho se u vstupu do rybiho prechodu, je navrzena
obsluzna lavka z ocelového rostu o délce 4,00 m a Sitce 0,90 m. Ocelové rosty jsou usazeny na
dvou U-profilli ukotvené na Zzelezobetonovém ramu rabiho pfechodu. Lavka je osazena
bezpecnostnim zabradlim.

Dalsi obsluzna lavka o délce 5,50 m a §ifce 0,90 m se nachéazi u vtoku do MVE za provizornim
hrazenim. Lavka se sklada z ocelovych rosti usazené na dvou U-profilech ukotvené na
pravobieznim a delicim pilifi. Lavka je osazena bezpecnostnim zabradlim.

7.7 MANIPULACE S UZAVERY

Pfi manipulaci s klapkami budou uvazovany tfi manipulacni stavy. V prvnim stavu jde o
synchronni pohyb v§ech klapek, u druhého manipulacniho stavu se jedna o pohyb dvou klapek
a pri tfetim o pohyb pouze jedné klapky.

Synchronni pohyb trech klapek

Pfi vzdouvani hladiny vody na urovni hladiny stalého vzduti jsou klapky vztyCené na
maximalni vysku, a to na kotu prelivné hrany 243,20 m n. m. Pocita se s naristem hladiny vody
0 0,10 m nad hranu vztyCenych klapek, a to na kotu 243,30 m n. m. Pfi této situaci bude mozno
pomoci manipulaci klapek udrzet hladinu na této trovni do priitoku cca 545 m%/s (Q20 = 555
m¥/s), kdy dojde k plnému vyhrazeni. Ve chvili, kdy se priitoky za¢nou zmensovat dojde
k synchronnimu vztyceni klapek za dodrzeni pfedepsané urovné hladiny stalého vzduti (243,20
m n. m.). U priitok® nad Qso =799 m*/s hrozi rozliv z koryta. Hlavni nebezpe¢i hrozi v podjez,
kde ma koryto mensi kapacitu. Pti Q700 dojde k rozlivu koryta jak v nadjezi, tak 1 v podjezi.

Manipulace dvou klapek, jedna z klapek je odstavena

Manipulace dvou klapek byla vypocitana z davoda neocekavanych oprav, kdy by jedno ze tfi
jezovych poli bylo mimo provoz nebo pro dalsi situace, které by vyzadovaly manipulaci pouze
se dvéma klapkami. Manipulaci dvou klapek jsme schopni udrzet hladinu vzduti (243,30 m n.
m.) az do pritoku cca 336 m*/s (Q2 = 317 m¥/s). Jak bylo zminéno vyse, pfi pritokli do Qsp =
799 m*/s hrozi rozliv v podjezi a pii Q100 dochézi k rozlivu v nadjezi i v podjezi.
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Mimoradna manipulace jednou klapkou z provoznich divodu

Manipulace jednou klapkou je dulezita zejména pro udrzbu a Cisténi odbérnych zafizeni ve
zdrzi.

Pokud by se vjezové zdrzi zaCaly hromadit plovouci predméty, které by mohly poskodit
konstrukci, je nutné tyto pfedméty odstranit. V takovych pripadech je dovoleno manipulovat
jednou klapkou za iCelem odstranéni necistot. Pfi manipulaci se pocita s kratkodobym snizenim
hladiny stalého vzduti (243,20 m n. m.). Manipulaci jednou klapkou 1ze regulovat pratok vody
az do cca 182 m’/s.

Pti Cisténi Stérkovych sedimentt usazenych pied prahem MVE se vyuziva zejména obdobi
zveétSenych prutokt. Klapku je nutné vyhrazovat po 0,20 m a nasledné pockat na ustaleni
hladiny, aby pfi nahlém vyhrazeni nedoslo k vytvoreni pratokové viny pod jezem, ktera by
mohla poskodit koryto.

Manipulace v zimnim obdobi

Pifi manipulaci v dobé ledochodii se podle mnozstvi a tloustky ledovych ker provede
manipulace klapek, aby byl umoznén bezpecny odchod ledt. Pfi manipulaci se pocita
s opakovanym poklesem hladiny pod uroven stalého vzduti 243,20 m n.m., kdy v kritickych
ptipadech muze nastat do¢asné omezeni provozu MVE.

Omezeni provozu MVE miuze také nastat pfi nizSich prutocich za Gfelem vytvoreni trvalého
prepadajiciho paprsku, aby nedochazelo k ptfimrzani ledu ke konstrukei jezu.

Taktéz je nutné mirn€ manipulovat s klapkami, aby neptimrzaly ke konstrukci.
Manipulace v obdobi sucha

V obdobi sucha jsou klapky zcela vztyCeny a neprobiha zadna manipulace. V piipadée potieby
se omezi provoz MVE a veskery prutok se primarné nechava pro zajisténi chodu rybiho
pfechodu, ktery by mél byt schopny udrzet minimalni priitok v podjezi a to Qses = 0,93 m¥/s.

7.8 ZACLENENI DO KRAJINY

Vystavbou tfetiho jezového pole a prirodé blizkého obtokového koryta rybiho prechodu dojde
k vyraznym zménam na levém biehu feky Becvy. Koryto bude v nadjezi i podjezi rozsifeno a
bude zde vybudovana nova masivni uhlova zed’, ktera zajisti zavazani nového levobiezniho
pilife do levého biehu.

Nove navrzena konstrukce jezu a rybiho pfechodu predpoklada navazujici terénni Upravy, které
ptiznivée ovlivni esteticky vzhled nejblizsiho okoli.

76



8 ZAVER

Bakalarska prace je rozdélena do dvou zakladnich ¢asti, Casti reSer§ni a ¢asti praktické. V prvni
casti byla vypracovana reSerSe zabyvajici se tématikou a problematikou jezovych konstrukci.
Ve druhé casti byly nejprve uvedeny obecné udaje o zdjmovém tizemi vcetné SirSich souvislosti
prostoru povodi Moravy a BeCvy. Dale se prace zaméfila na historicky vyvoj feky Becvy a
byvalého pevného jezu, ktery se nachazel pobliz stavajiciho pohyblivého jezu. Popis zdjmového
uzemi koryta a jezli byl doplnén o fotografie, které blize zachycuji zajmovou oblast. Prakticka
Cast bakalarské prace se dale zabyvala variantnim navrhem rekonstrukce jezu. Bylo zpracovano
vice variant umisténi a konstrukcniho feSeni jezu a vedeni rybiho prfechodu. Vybér nejvhodné;si
varianty probéhl na zakladé formalizovaného hodnoceni jednotlivych variant podle vybranych
kritérii, snahou také bylo respektovat stavajici rozméry jezovych poli, aby nedoslo k narocnym
demoli¢nim pracim. Jako nejvhodnéjsi byla vybrana varianta s obtokovym rybim pfechodem,
ktery se nejvice piiblizuje pfirodnim podminkdm a umoziiuje migraci Sirokému spektru vodnich
zivoCichu. Dale byla, ze ziskanych informaci, vybrana pohybliva konstrukce dutého
klapkového uzavéru. Jelikoz je zajmové uzemi nachylné na ledové jevy, bude zde vyuzita
moznost presné regulace k zajisténi prepadového paprsku a bezpecného prevedeni plovoucich
ledovych ker. Klapky jsou hojné vyuzivané a jejich funkcnost je tedy dobie provéiena coz
taktéz napomohlo k jeji volbé jako hradici pohyblivy uzavér.

V tvodu hydrotechnickych vypocti byla v prvni fadé stanovena hladina stalého vzduti na koté
243,20 m n. m., kterd byla pfevzata z manipulacniho fadu stavajiciho jezu a spliiuje vSechny
pozadavky pro zajisténi povolenych odbéri zjezové zdrze (viz kapitola 4.6). Pfi volbé
navrhového pritoku O, = Oso = 799 m¥/s se ptihlizelo na kapacitu koryta v nadjezi a v podjezi,
dale se pfihlizelo na plany budouci vystavby vodniho dila Skalicka, které poskytne kompletni
ochranu Hranic.

Vysledny navrh tvoti jezova konstrukce o tfech jezovych polich se svétlou Sitkou jednoho pole
16,00 m. Spodni stavba jezové konstrukce je feSena Jamborovym prahem, ktery nejlépe umozni
prevedeni splavenin, a navic méa dobré hydraulické vlastnosti. Pohybliva hradici konstrukce,
klapka, je osazena do spodni stavby. Pfi uplném vyhrazeni je respektovan tvar Jamborova
prahu. Na pevnou betonovou spodni stavbu navazuje zahloubeny vyvar. Pii prevadéni
splavenin v§ak mize byt konstrukce klapky vice namahana a ptipadné i poSkozena. Pti zanaseni
vyvaru by mohl rovnéz nastat problém, kdy v disledku nanosi nebude mozno dosahnout
uplného vyhrazeni (sklopeni) klapky. Z tohoto divodu se jevi jako vyhodnéjsi varianta pouzita
v ramci aktudlni rekonstrukce, hradici konstrukce je tvofena kombinaci zvedané hradici
konstrukce, tj. segmentu, a nasazené klapky.

Na levém bfehu koryta byl navrzen rybi pfechod obtokovym lichob&znikovym korytem
dlouhym 100 m. Vyska vtokového prahu do rybiho pfechodu v nadjezi byla stanovena
v navaznosti na hladinu stalého vzduti, a to na kétu 242,50 m n. m. Siika dna rybiho piechodu
je 2,50 m se sklonem svahu kynety 1:2. Rybi pfechod je zakonCen v zavazovacim kiidle
v podjezi na vyskové koté 238,50 m n. m.

V ramci rekonstrukce jezu se uvazovalo i s upravami na levém bfehu koryta jak v nadjezi, tak
v podjezi. Byly zde navrzeny uhlové zdi, které zlepSuji ochranu okoli a také zlepSuji statické
podminky celé jezové konstrukce.

V zavéru lze konstatovat, ze rekonstrukce jezu poskytne vétsi protipovodiiovou ochranu, a to
az do pratoku Qso, které bude mozno pomoci manipulace s hradicimi uzaveéry prevést korytem.

Dale bude v zimnim obdobi ptizniveé ovlivnén chod plovoucich ledovych ker a celkové se tak
zlepsi podminky pfi vyskytu ledovych jevi.
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Jednolety pratok

Dvoulety pratok

Pétilety pratok

Desetilety prutok

Dvacetilety prutok

Padesatilety prutok

Stolety prutok

Navrhovy pratok

Kapacitni pritok

Kapacitni pritok dle Cihaka

Soucinitel zatopeni

Utinna §iika prelivu

Sitka prelivu

Pocet kontrakci

Prepadova vyska

Rychlostni vyska

Prepadova vyska navySena o rychlostni vysku , &
Rozdil hladin horni a dolni vody

Rozdil mezi hladinou v podjezi a vySkou pevného prahu pii O
Prepadova vyska

Vysky hladin v nadjezi (srovnavaci rovina dno v podjezi)
Vysky hladin v podjezi

Vyska hladiny v nadjezi (srovnavaci rovina dno v nadjezi)
Vyska hladiny v podjezi pti Ox

Soucinitel prepadu

Soudinitel piepadu dle Cihaka
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Sitka piepadové hrany
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Délka vyvaru

Soucinitel vzajemnych hloubek
Hloubka vymolu od pivodniho dna
Specificky pratok

90% zrno z kiivky zrnitosti
Stala zatizeni

Nahodila zatizeni

Coriolisovo Cislo

Pritokova rychlost

Plocha prato¢ného prifezu
Omoceny obvod levého brehu
Omoceny obvod pravého brehu
Pritocna plocha

Omoceny obvod

Hydraulicky polomér

Chézyho rychlostni soucinitel
Sklon koryta

vySka prahu nad dnem v podjezi
Tabulka

Takzvané

Obrazek
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Situace SirSich vztaht
Celkova situace jezu
Piehledny podélny profil
Puadorys jezu

Podélny fez A - A’
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