VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV VODNICH STAVEB

INSTITUTE OF WATER STRUCTURES

HYDRAULICKE POSOUZENI KAPACITY KORYTA A NAVRH
PPO

HYDRAULIC ASSESMENT OF RIVER AND DESIGN OF FLOOD PROTECTION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Martin Pikna
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. DAVID DUCHAN, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017



VYSOKE UCENI'TECHNICKE’V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

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

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Martin Pikna

Nazev Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO
Vedouci prace Ing. David Duchan, Ph.D.

Datum zadani 30.11. 2016

Datum odevzdani 26.5.2017

V Brné dne 30. 11. 2016

prof. Ing. Jan Sulc, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Podklady:

1) PFicné a podéiné profily useku toku

2) Situace a digitalni model terénu

3) Hydrologické podklady

Literatura:

1) Ven Te Chow, Open-Channel Hydraulics, 1959

2) Studijni opora "Proudéni v systémech Ficnich koryt" a "Projekt vodni stavby".

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Na vybrané lokalité bude provedeno ovéreni kapacity koryta. Dale budou stanoveny rozlivy pfi
povodnovych pritocich, dale hloubky vody a rychlosti. Na zakladé hydraulickych vypoctd bude
proveden navrh Upravy toku a protipovodnové ochrany.

Vystupy:

1) Textové ¢ast

2) Mapové vystupy

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova €ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zveFejfiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zverfejfiovani a uchovavani vysokoSkolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. PFilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice d&kana "Uprava,
odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinnd soucast VSKP v pFipadé, Ze prilohy nejsou soulasti textové €asti VSKP, ale textovou
cast doplnuiji).

Ing. David Duchan, Ph.D.

Vedouci bakalarské prace



ABSTRAKT

Bakalaifska prace se zabyva hydraulickym posouzenim kapacity koryta pfi
povodiovych pritocich na fece Leskavé v . km 1,600 po f. km 3,843. Analyza byla
provadéna v programu HEC-RAS 5.0 s vyuzitim kombinace proudéni povrchové vody, které
bylo simulované pomoci 1D a 2D numerického modelu. Vypocet probihal pro pritoky Qs,
Q20, Q100. Bakalarska prace navazuje a Cerpa ze studie ke Generelu odvodnéni mésta Brna.
Byly porovnany vysledky vypocti ze stavajicich podkladii piejatych z Generelu odvodnéni
mésta Brna s nové vzniklymi vysledky ve formé¢ bakalatské prace. Zavérem, na zakladé
vyslednych hloubek vody a velikosti rozlivii, bylo provedeno zhodnoceni vysledkil a
navrzeno ideové protipovodnové opatieni.

KLICOVA SLOVA
HEC-RAS 5.0
Hloubka vody
Kombinace 1D a 2D proudéni povrchové vody
Rozliv vody

Protipovodiova ochrana

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the hydraulic analysis of the water flow of flood flow
on the river Leskava from river station km 1,600 to river station 3,843 km. Hydraulic analysis
was performed in the program HEC-RAS 5.0. using a combination of the flow of
surfacewater in the 1D and 2D model. The calculation was carried out for the flow rates Qs,
Q20, Q100. Bachelor thesis builds on the study to the General plan of the drainage of the city
of Brno. In conclusion, on the basis of the resulting depths of the water and the size of the
flood areas it was proposed to appropriate flood control measures in the form of idea flood
protection.

KEYWORDS
HEC-RAS 5.0
Depth od water
Combination of 1D and 2D water flow
Flood areas
Flood protection
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1 UVOD

Vodni tok Leskava se nachazi v jizni ¢asti na okraji mésta Brna. PfedevS§im pii
povodiovych stavech, které nastavaji nejcastéji jarni oblevou ¢i letnimi pfivalovymi desti, je
nutno dbat na bezpecnost a ochranu zivoti obyvatel a jejich majetku. V minulych letech
dochézelo v fesené lokalité pti povodiiovych pritocich k ¢astym rozliviim.

V horni casti feky Leskavy byl v roce 2007 vybudovan Bosonozsky poldr, ktery
zna¢né ovliviiuje svou transformaci povodnové viny pritoky v koryté Leskavy pod poldrem.
V roce 2007 byla vypracovana studie, kterd zahrnovala hydrotechnické vypocty rozlivi a
mozné navrhy protipovodnové ochrany na fece Leskavé. Tato studie byla soucasti Generelu
odvodnéni mésta Brna.
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2 CILE

Cilem bakalaiské prace je zhodnotit stav kapacity Koryta na fece Leskavé v Brné, na
useku toku v . km. 1,600 az po t. km. 3,843 plvodniho koryta. Bude provedeno posouzeni
kapacitniho stavu koryta a nasledné urceny rozlivy. Posouzeni bude provedeno na prutoky
Qs, Q20, Qig0.Pro vytvoreni digitalniho modelu terénu, pficnych a podélnych profild bylo
pouzito programu AutoCad Civil 3D 2017. Hydraulické a hydrotechnické vypocty povrchové
vody probéhly v programu HEC-RAS 5.0.

Bylo provedeno porovnani vypocti feSené lokality s vypocty ze studie Generelu
odvodnéni mésta Brna. Na zakladé porovnani vypoéti bylo navrzeno ideové PPO. Usek se
nachazi v zahradkaiské oblasti, podél dalnice Praha - Brno a Zeleznicni trati Stielice - Brno. Z
téchto ditvodu byl vypocet proveden na Qs,Q20,Q100-

Cile prace:
e Stanoveni kapacity koryta.
e Urceni rozlivi.
e Porovnani stavajicich a vypoctenych rozlivi.
e Vypracovani map hloubek a rozlivi.

e Ideovy navrh PPO.
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3  VYCHOZI PODKLADY

Jako vychozi podklady byly pouzity pii¢né a podélné profily feky Leskavy v useku
od Bosonozského poldru az po zatsténi Leskavy do Svratky - f. km. 9,810 - 0,000. Tyto tidaje
byly ziskané ze studie, kterou provadélo Povodi Moravy s.p., atvar hydroinformatiky, v ramci
projektu Generelu odvodnéni mésta Brna v roce 2007.Dale jsou zde udaje o pritocich, které
byly soucasti projektu, popisy charakteru biehti, dna a jednotlivych objektt, které lezi na fece
Leskavé.

3.1 VSTUPNI DATA

3.1.1 Pri¢né profily

Zamefené pticné profily byly prevzaty ze studie Generelu odvodnéni mésta Brna.
Situace pii¢nych profila byla poskytnuta ve formatu *.DGN v soufadnicich (X, y)
s nadmotskymi vySkami ve formé textového popisu bodu. Déle studie obsahovala vykresleni
pti¢nych profilti ve formatu *.DWG v useku . km. 0,000 az po . km. 9,810. V pievzatém
souboru je fada profili, které jsou star§iho zaméfeni z roku 1996. Nové pticné profily byly
zameéteny v roce 2007 v kontrolnich mistech, maji oznaceni vyssi nez 300 a jsou modré. Tyto
profily jsou zejména v profilech mostnich objektti a zmén materiala bieht koryta. (Obr. 3.1)

e Svétle zelena...hladina pii Qs.
e Riizova...hladina pfi Qqo.
e Modra...hladina pii Q1oo.
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Obr. 3.1 Zamétené pii¢né profily [1]

3.1.2 Podélné profily

Podélné profily celého tiseku toku jsou rozlozeny do tfech vykrest. Podélny profil
charakterizuje tvar dna celého toku a je do n&j zanesen pied-kolauda¢ni i kolaudacéni stav.
Soubory jsou ve formatu *.DWG. Daéle jsou zde informace o vySkach hladin v koryté pfi Qs,
Q20, Q100 @ zakresleny objekty, které na toku lezi. (Obr. 3.2)
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Obr. 3.2 Zamétené podélné profily [1]

3.1.3 Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G)

Digitalni model reliéfu Ceské Republiky 5. generace je zobrazeni zemského
povrchu, ktery je pfirozenou nebo lidskou &innosti upraveny. Lze jej zakoupit na Ceském
ustavu zeméméficském a katastralnim. Digitdlni model pisobi ve formé diskrétnich bodi
v nepravidelné trojuhelnikové siti (TIN). Soufadnice jsou ve tvaru X,Y,Z, kde Z je nadmoiska
vyska bodi ve vyskovém systtmu Balt po  vyrovnani. Model  vznikl
letecky, laserovym skenovanim vyskopisu Ceské Republiky. Funguje jako zékladni zdrojové
databaze pro tvorbu vrstevnic pro mapy velkych méfitek. Prikladné podlozeni v programu
HEC-RAS 5.0. (Obr. 3.3)
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Obr. 3.3 Digitalni model terénu 5G s modie vyznacenou osou feSeného useku toku

3.1.4 Webova mapova sluzba (WMS)

Tato sluzba slouzi k online sdileni geografickych informaci. Poskytované
informace se vyskytuji ve formé rastrovych map v prostfedi internetu. Zobrazovana data
mohou byt v rtiznych formatech napi.: JPEG, TIFF, PNG aj. Obrazek je tedy georeferencovan
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a je umistén v rdmcei vybraného soufadnicového systému. Sluzba miZe poslouZzit napiiklad
v programu AutoCad Civil 3D (Obr. 3.4)

£} Pléno v Autodesk AutoCAD Civil 30 § MO
tvofit  Analjza  Pohled  Nastr st 3

FE “«

Ozmadit | Letecks mapa
polohus ¥

Néstroje Online mapa

-600033.96, -1164807.94,0.00 MODELP #fif # ~ L (3 v 5 Oo @ =

Obr. 3.4 Webova mapova sluzba spusténa v programu AutoCad Civil 3D 2017

3.1.5 Hydrologicka data

Hydrologicka data byla pievzata z Generelu odvodnéni 2007 [1].Hydrologicka dat
a jsou ve form¢ mérnych kiivek (Obr. 3.5) (Obr. 3.6) v danych profilech po celé délce toku
a hodnotou pritokti nad a pod poldrem v Bosonohach. Dale jsou znamy rozlivy z rizikové
analyzy a velikosti ploch povodi Leskavy.

Q-h kfivky mostu km 3,843

224
- 2235
E o
E 225 S B
% 222 /-—-——
= 2215 7‘-""'_
221 %
2205
0 5 10 15 20 25
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—— Hladina nad objektem ——hladina pod objektem
=—==5n0dni hrana mostovky === ICh fIMsy

Obr. 3.5 Mémé kiivky Mostu v hornim profilu feSen¢ho useku v . km. 3,843 [1]
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Q-h kfivky zelezniéniho mostu km 1,600
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Obr. 3.6 Mémé kiivky Mostu v dolnim profilu feseného useku v . km. 1,600 [1]
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4 TEORIE PROUDENI VODY V OTEVRENYCH
KORYTECH V JEDNOROZMERNEM PROSTREDI (1D)

V otevienych korytech existuje n¢kolik typu proudéni vody s volnou hladinou. Tyto
zpuisoby se od sebe patficné lisi rGznymi kritérii. Zakladnim rozdélenim proudéni vody
Vv koryt¢ pii volné hladiné je na proudeni ustdalené a neustdalené.

Pri ustdaleném proudéni jsou hydraulické charakteristiky, jako je pritok, prifezova
rychlost a pruto¢na plocha konstantni jak po délce, tak i v Case. Ustdlené proudéni se déli na
rovnomérné a nerovnomérné.Pii neustdileném proudéni se méni prutok i prafezova rychlost
v Case po délce koryta, tedy zadna hydraulicka charakteristika neni konstantni. Tento zplisob
proudéni je narocny na vstupni udaje a vypocet byva zdlouhavy. S timto typem proudéni se
v ptirod¢ setkavame prakticky v kazdém ptipadé. V praxi se asto uvazuje s krat§im ¢asovym
usekem a tedy je mozno uvazovat proudéni ustalené nerovnomérné. [3]

4.1 USTALENE ROVNOMERNE PROUDENI VODY O VOLNE
HLADINE

Tento druh proudéni nastane, pokud jsou splnény dvé podminky:

o Koryto ma pravidelny pratocny profil a to 1 v kazdém profilu na zvoleném
useku, tedy koryto neméni svij tvar.

e Koryto ma konstantni sklon dna io.

Pokud je prutok i prutocna plocha konstantni pak je podélny sklon koryta ipstejny se
sklonem hladiny iy a totéz plati pro sklon ¢ary energie i (Obr. 4.1).

|
|
—L
I
I
|
|
|
|
|

Obr. 4.1 Schéma ustaleného rovnomérného proudéni [2]

Rovnomérné ustalené proudéni se vyskytuje pouze u dostate¢né dlouhych, uméle
vytvofenych prizmatickych koryt a kanala.

Vypocet ustaleného rovhomérného proudéni

Vychazi z rovnice spojitosti (4.1) a rovnice Chézyho (4.3).
Q=v+A (4.1)
Kde A je priito¢na plocha v [m?], v je priifezova rychlost v [m.s].

Hydraulicky polomér R vypocteme ze vztahu (4.2).

R=% (4.2)
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Prifezova rychlost se stanovi z Chézyho rovnice:

v=CVR*1 (4.3)

Kde C je Chézyho rychlostni soudinitel v [m®°.s], R je hydraulicky polomér v [m], i je sklon
cary energie.

Chézyho rychlostni soucinitel vypocteme ze vztahu (4.4) dle Manninga, kde exponent y = 1/6.
C = 1 R1/6 (4.4)
n

Kde R je hydraulicky polomér [m].
Kde A je priito¢na plocha v [m?] a O je omo&eny obvod v [m].

4.2 USTALENE NEROVNOMERNE PROUDENI VODY O VOLNE
HLADINE

Pfi tomto typu proudéni, hydraulické charakteristiky (pratocnéd plocha, prifezova
rychlost, drsnostni soudinitel, atd.) z ustaleného rovnomérného proudéni, jsou nezavislé na
Case, ale meéni se po délce. Tedy v tomto piipad¢ nelze uvazovat sklon ¢ary energie stejny
jako je sklon ¢ary hladiny i dna. Z divodu pohybu vody ve sméru proudéni dochazi ke
ztratam energie. [2] Tyto ztraty mohou byt:

e Ztraty tfenim po délce
e Ztraty mistni

Ztraty tifenim po délce

Vznikaji pii pohybu vody v koryté tfenim, o stény koryta o patficné drsnosti
a vnitinim tfenim mezi jednotlivymi proudovymi vlakny.

Ztraty mistni

Tyto ztraty vznikaji v raznych objektech, jako jsou napiiklad: mosty, propustky,
Soupata, klapky, hradici tabule, spadové stupné, dnové prahy, a dal§i mozné objekty a jejich
zatizeni na vodnich tocich. U délek toku, které jsou piili§ dlouhé lze tyto ztraty povazovat za
mnohem mensi, nékdy 1 zanedbatelné oproti ztratdm tfenim po délce.

Je-li proudéni prekazkou (most, mostni pilife, jez, aj.), tyto prekazky zvysi hladinu o
patfi¢nou hodnotu z. V podélném fezu pak hladina vytvoti kifivku vzduti. Tedy sklon hladiny
je mensi nez sklon dna. Pokud nastane piipad, kdy je sklon hladiny vétSi nez sklon dna
(misto kde je mensi hloubka nez hgp), hladina se v daném misté snizi a vytvoii kiivku sniZeni

(Obr. 4.2). [3]

Obr. 4.2 Kiivky vzduti a sniZeni [2]
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Zpiusob vypoc¢tu nerovnomérného ustaleného proudéni

Jednou z moznosti feSeni vypoctu nerovnomérného ustaleného proudéni se nazyva
metoda po usecich. Tato metoda vychazi v Bernoulliho rovnice (4.5)a to pro vSechna
proudova vlékna. Princip spo¢iva v rozdéleni feSené délky toku na pocet Usekil o délce AL;.
V téchto tsecich predpokladame, ze priitocna plocha A; i1 prifezova rychlost vj se méni spojite.
A to z hodnot horniho profilu Aj, vina hodnoty v dolnim profilu Aj:1, Vi+1. [3]

Postup feseni volime dle rezimu proudéni. Tento rezim miize byt:

e {iCni,

e Dystiinny.
Pti Fi¢nim rezimu proudéni postupujeme ze zadané hloubky v hornim profilu. Tedy smér
vypoctu je proti proudu.
Pti bystiinném rezimu proudéni postupujeme ze zadané hloubky v dolnim profilu. Tedy smér
vypoctu je po proudu.

SMER POSTUPU VYPOCTU

Obr. 4.3 Smér vypoctu nerovnomérného proudéni metodou po usecich [2]

profil i Usek | profil i+1
' |
' HORIZONT |
e Ir't —_— —_— —_— —_ —_— —_ —_— —_ I [ N
} — . MECHANICKE ENERGIE !
=~ | — | =
S I — !
| _— |
: — —
: o
I , SR
a ! Iy |
o = | |
I |
! |
I |
I |
" |
I |
I |
—_ | |
— | |
=] | |
=] I I
I |

Obr. 4.4 Schéma vypoctu nerovnomérného proudéni metodou po tsecich
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Bernoulliho rovnice pro vypocet metodou po tsecich:

2 2
;v ®i+1Vi+1

lzgl =hiy1 + # + hy; (4.5)
Kde h; a hj+1 jsou hloubky vody v daném profilu, a je Coriollisovo ¢islo, g je gravita¢ni
zrychleni, h; je celkova ztratova vyska, iy je sklon dna v tseku, AL; je délka tseku a v; je
priifezova rychlost.

i AL + Ry +

Celkovou ztratovou vysku h; vyjadiime jako soucet ztrat mistnich a ti'enim po délce.

Kde hpjje ztrata mistni [m] a hy je ztrata tfenim pod délce v [m].

Ztrata mistni se vypocita dle nize uvedeného vztahu:

2
av
h, = 4.7
Kde ¢&je sou¢initel mistnich ztrat, v priifezova rychlost v [m.s '] a a je Coriollisovo &islo.
Ztraty tfenim po délce vypocitame dle vztahu:

Kde 1 je soucinitel tfenim po délce, D je primér potrubi [m], L je délka pocitaného tseku
v [m],v je prifezova rychlost v [m.s '], iy je sklon ¢ary energie praimérného profilu.

Primérny sklon ¢ary energie se spocte:
QZ

i, = (4.9)
P A% Py xRy,

Kde Q je pritok danym usekem v [m>.s™], A je pritona plocha v [m?], C,; je Chézyho
rychlostni soucinitel pro dany tsek [-] a R je hydraulicky polomér v [m].
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5 TEORIE PROUDENI VODY V DVOJROZMERNEM
PROSTREDI (2D)

Ve dvojrozmérném proudéni uvazujeme, Ze voda neproudi jen v koryté ale
I s faktem, Ze se vybrezi do inundace a zaplavuje piilehlé uzemi.

2D modely umoziuji poskytnuti informace o plosném rozd¢leni hloubek a rychlosti.
Jsou naro¢néjsi nez 1D na vstupni Gdaje. Udaji potiebnymi pro 2D modely jsou: geometrie
(ve formé¢ digitalniho modelu terénu), okrajové podminky, vymezeni oblasti rozlivi a dalsi.

Zpusob vypoctu 2D proudéni

Vypocet 2D proudéni vychazi z Navier-Stokesovych rovnic. Tyto rovnice popisuji
pohyb vody ve 3 dimenzich. V tocich je velmi mala slozka rychlosti ve sméru Z a proto je
mozné ji zanedbat. Za ptedpokladu zanedbani proudéni vody ve sméru Z vznikaji
tzv. ,,rovnice mélké vody*.[4]

Ptedpoklady pro proudéni v 2D:

¢ Nestlacitelna kapalina.
e [zotermicky d¢;j.

Jako neznamé funkce zde vstupuji: svislicova rychlost, hloubka vody, turbulentni
viskozita.

e Svislicova rychlost vs(X,y,t) — sklada se ze slozky ve sméru X a ze slozky ve sméru y.
¢ Hloubka vody h(x,y,t).
e Turbulentni viskozita u(X,y,2).

5.1 ZAKLADNI ROVNICE PRO VYPOCET

Zakladni rovnice pro vypocet proudéni vody vychazi z rovnice kontinuity, respektive zdkona
zachovani hmotnosti, a Z rovnice pohybové, respektive ze zakona zachovani hybnosti.

Rovnice kontinuity:

0H 0d(hvy) 9(hvy)

— = 5.1
Jt 0x * dy 0 61)
Kde H je nadmotska vyska hladiny vody, h je hloubka vody [m], vy je vektor rychlosti ve

Sm

¢éru X a Vs je vektor rychlosti ve sméru y.

Pohybova rovnice ve sméru x:

d(hv, d(hvys?)  0(hvyg vy
(hve) | Ohv®)  Ohwvys)

ot dx dy frrhsvys =

(5.2)

_ a(thx) + a(thy) +T hlad -7 dno

0x dy * *
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Pohybova rovnice ve sméru y:

d(hv,, d(hvys?)  9(hvyVys
( y)+ (hvy )+( ys)

at dy ox SRV =
d(hT,) O(hT 5.3
— (axy) + (ayyy) + Tyhlad _ Tydno ( )

Kde t je ¢as [s], h hloubka vody v profilu v [m], vx a vy jsou slozky vektoru rychlosti
v [ms?], x ay jsou vzdalenosti od osy x a y v [m], f je Coriolisiv parametr [-], T jsou
smykova napéti na dn€ v [Pa], T jsou turbulentni smykova napéti v [Pa].

Program HEC-RAS vyuzivd sméSovaci rovnici a turbulentni model, které jsou popsany
v manualu HEC-RAS. [4]

Jako pocate¢ni podminky poslouzi prib¢hy funkei vxo (X)Y), Vyo (X,y) @ ho (X,y,t) ve vSech
bodech nahradni oblasti Q v ¢ase tg = 0:

vx(x»yr tO) = va(xry) (54)
vy (X, ¥,t0) = vyo(x,¥) (5.5)
h(x,y,t)) = ho(x,y) (5.6)

Jako okrajové podminky byly zvoleny priibéhy funkci na hranicich ndhradni oblasti Q a to na
horni a dolni hranici:

Horni hranice I'q:

v (0 yt) = n(t)/h (5.7)
vy(x'y' t) = Uy(t)/rl (5.8)
Dolni hranice I's:

h(x,y,t) = h )/ (5.9)

Cilem feSeni téchto rovnic bylo najit nezndmé funkce vy, Vy @ h za soucasného splnéni
pocatecnich (5.4) az (5.6) a okrajovych podminek (5.7) az (5.9). Dale musi feSeni vyhovovat
rovnicim (5.1) az (5.3).[4][9]
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6 POPIS ZAJMOVE LOKALITY

Reseny usek se nachazi v jizni ¢asti mésta Brna. Jedna se o tok Leskava. Re$enym
usekem byla trasa dlouha 2,243 km ve stani¢eném useku od km 1,600 po km 3,843.

6.1 KLIMATICKE POMERY

Posuzovand lokalita se nachazi dle Quitta, na zékladé¢ jeho klimatického
rozdéleni, v teplé klimatické oblasti T2. Tato oblast je charakterizovana dlouhym, suchym
a teplym létem. Maximalni namétena teplota v 1été je 36,2 °C.

Zimni obdobi je kratké a mirné teplé. Sn¢hova pokryvka ma zde velmi kratké trvani.
Nejmensi naméiena teplota byla -26,4 °C.

Nejvétsi mnozstvi srazek zde spadne ve vegetaCnim obdobi. Primérna hodnota
téchto srazek je 505 mm za rok. [13]

6.2 GEOLOGICKE A GEOMORFOLOGICKE POMERY

Jak jiz je v ptedchozich kapitolach zminéno, feSena lokalita se nachazi v jizni ¢asti
meésta Brna. Tedy geomorfologicka klasifikace je nésledujici:

Provincie: Zapadni Karpaty
Soustava: Vnékarpatské snizeniny
Podsoustava: Jihomoravské Karpaty
Celek: Dyjsko-svratecky uval
Podcelek: Modficka pahorkatina

Horninové slozeni je kvartérni se zastoupenim hlinitopisCitych sedimentl
(Obr. 6.1 svétle zluta). Misty jsou sedimenty Stérkovité (Obr. 6.1 svétle modra). [13]
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Geologicka mapa

_.! 1w}

20. bfezna 2017 ? 02 04 06 08km © Ceska geologicka sluzba

Obr. 6.1 Geologicka mapa feseného tizemi M 1:50 000, [11]

6.3 HYDROGEOLOGICKE UDAJE
Hydrogeologické zaiazeni:
Hydrogeologicky rajon: Dyjsko-svratecky uval
ID hydrogeologického rajonu: 2241
Povodi: Dyje

Rajon obsahuje rtizné rozsahlé kolektory s mocnosti do desitek metrti a velmi ¢asto
se svrchnim izoldtorem. V centralni ¢éasti Brna byly prokazany rozsahlé piscité
kolektory.Tektonicky predisponované pficné i podélné snizeniny vypliiuji neogenni
sedimenty od bazalnich Stérkt a Stérkopiskd az po vapnité jily a jilovce. Stiidaji se zde
kolektory i izolatory. Dobie propustné jsou bazalni Stérkova a piscita klastika s udavanym
koeficientem filtrace n.10°m.s™. Vapnité jily a jilovee mnohdy v mocnostech stovek metrii
jsou prakticky nepropustné. [1]

6.4 POPIS SIRSICH VZTAHU

Oblast feky Leskavy se nachdzi vjizni Casti intravilanu meésta Brna. Zacatek
feSen¢ho useku je v mostnim profilu na t. km. 1,600. Konec tseku je umistén také v mostnim
profilu na . km. 3,843. V okoli biehti se vyskytuji zahrady, dalnice Praha — Brno a Zelezni¢ni
trat’ Stfelice — Brno. Dale se zde nachdzeji stavebniny a sportovni aredl chranény betonovou
zdi. V useku t. km 2,293 — 2,374 se nachazi dalni¢ni most na trase Praha — Brno, pod kterym
je betonové koryto. V tomto useku se nachdzi zelezni¢ni most traté Stielice — Brno.
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Obr. 6.2 Trasa toku v zajmové lokalité [10]

6.5 POPIS ZAJMOVE OBLASTI RESENEHO USEKU REKY
LESKAVY

6.5.1 Hydrologie FeSeného tiseku

Vodni tok Leskava nélezi k dil¢imu povodi feky Svratky. Plocha povodi Leskavy
nad zalsténim do Svratky je 20,64 km?. V horni &asti toku se nachézi Bosonozsky poldr.
Plocha povodi Leskavy nad timto poldrem &ini 2,8 km”a plocha povodi pod poldrem
Bosonohy 17,84 km?. Reka Leskava prameni severozdpadné nad Bosonohami a vléva se v
Dolnich Her$picich do Svratky v ¥.km 33,397. Délka toku dosahuje orienta¢né asi 10 km.

Leskava protéka jiznim okrajem mésta Brna a to méstskymi ¢astmi Dolni a Horni
Hers$pice, Bosonohy, Stary Liskovec, Ostopovice, Novy Liskovec.

Nejvetsi ¢ast plochy povodi tfeky Leskavy tvofi polni pozemky a to 67,5 % z
celkové plochy. Dale je 12,1 % zalesnéno a 20,5 % tvoii zastavba (Dolni a Horni HerSpice,
Bosonohy, Stary Liskovec, Ostopovice, Novy Liskovec). [1]

Zakladni udaje:

Nazev: Zaplavoveé tizemi Leskavy
Tok: Leskava

Cislo hydrologického poradi: 4-15-01-158

Kraj: Jihomoravsky

Spravce toku: Povodi Moravy s.p.,

Reéen}'/ usek se nachazi v .km 1,600 po t.km 3,843.
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Pro dané profily byly obdrzeny mérné kiivky s udaji o pritocich pro Qi Qs,
Q10,Q20, Qs0,Q100 (Tab.6.1),

Tab.6.1 N - leté pritoky pro feku Leskavu v feSeném useku [1]

Staniceni ) . N - leté pritoky [m>.s™]
Popis objektu
[km] Q1 Qs | Qo Q20 Qso Q100
1.600 |Zelezni¢ni most 120 | 41 | 70 | 115 20.5 | 31.0
1.695 Most 1.20 4.1 7.0 115 20.5 31.0
1.837 Dalni¢ni most 1.20 4.1 7.0 115 20.5 31.0
2.293 | DAalni¢ni most - zaklenuti 1.20 41 | 7.0 115 20.5 31.0
2.374 | Zelezniéni most 1.20 41 | 7.0 115 20.5 31.0
3.244 | Betonova lavka 0.85 30 | 52 8.5 15.2 23.0
3.702 | Most 0.85 30 | 52 8.5 15.2 23.0
3.843 | Most 0.85 30 | 52 8.5 15.2 23.0

6.5.2 Popis stavajicicho stavu koryta iFeky Leskavy

Koryto v soucasné dob¢ disponuje fadou jevil, které se na pfirozenych vodnich
tocich vyskytuji, jako jsou: nanosy (Obr. 6.4), fi¢ni sedimenty, biehova abraze, vymoly (Obr.
6.5), pterostla a neudrzovana bichova vegetace a dal$i. Dno je pfevazné Stérkové a
Stérkopiscité.

Reseny usek koryta v . km 1,600 az . km 3,843 je rozdélen do nékolika &asti
(hlavné mostni objekty a znamé zaméteni pricnych profill) a kazdd znich ma svou
specifikaci, zejména v drsnosti biehti a dna. Na feSeném useku koryta muzeme nalézt
opevnéni vegetaénimi tvarnicemi, betonové Casti koryta a v neposledni fadé nejvice rozsitené
ohumusovani a oseti biehovym porostem (pfevazné vrby a fi¢ni kefe). Tento druh povrchu je
znacné prerostly a prestarly. Pfi povodnové situaci bude pravdépodobné pti¢inou zachyceni
plovoucich piekazek. Dojde k vytvofeni zatarasy v pticném profilu koryta a vzduti hladiny
vody.

Popis ¢asti FreSeného useku
Usek . km 1,600 — 1,695

Zacatek tohoto useku pocind Zeleznicnim mostem v f. km 1,600 a kon¢i mostem v
f. km. 1,695. Usek koryta vyznacCuje zna¢né zarosteni bfehovym porostem, neudrzované
svahy koryta, vymoly a na dn¢ nanosy (Obr. 6.3)
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Obr. 6.3 Usek koryta v . km 1,600 — 1,695 [1]

Obr. 6.5 Vymoly na useku koryta v . km 1,600 — 1,695
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Usek ¥. km 1,695 — 1,837

V této Casti koryta jsou biehy i dno opevnéné polovegetacnimi tvarnicemi
(Obr. 6.7) ato az do t. km. 1,837, kde se nachazi vtok do zatsténi pod dalni¢énim mostem .

Obr. 6.6 Vtok do zatsténi pod dalni¢nim mostem v f. km 1,837

A il SV

Obr. 6.7 Cast koryta v . km 1,600 - 1,837 [1]

Usek ¥. km 1,837 — 2,374

V této casti se vyskytuje na levém i pravém biehu lesik. Tento lesik ohranicuje
dalnice na pravém biehu a na levém biehu zahrady. V . km 2,293 se nachazi dalni¢ni most,
pod kterym je betonové koryto. (Obr. 6.9) Toto koryto je zaklenuto pod dalni¢ni most a svahy
1 dno jsou betonové. Dale pokracuje betonové koryto az po spadovy stupei v . km 3,355.

et Al ot

Obr. 6.8 Vytok zaklenuti v . km 2,337
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Obr. 6.9 Betonové koryto v . km 2,293 — 3,355 [1]
Usek ¥. km 2,374 — 3,183

Zde si koryto vytvortilo vlastni cestou pfirozeny tvar a diky erozni ¢innosti jsou zde
¢etnd mnozstvi ndnosti. Biehy jsou porostlé biehovymi porosty a jsou husté zarostlé. Od
f. km 2,930 zacina fada lavek (Obr. 6.10), které umoziuji pfistup k zahradam. V tomto useku
je koryto upravené i neupravené.Do vypoctu byla tato skute¢nost uvazovana vhodnou volbou
drsnostniho soucinitele.

Obr. 6.10 Rada lavek v . km 2,930 — 3,183 [1]
Usek i. km 3,183 — 3,843

Na této Casti koryta je znatelny jeho proménlivy tvar. Koryto je v celku upravené
tedy biehy jsou upravené ohumusovanim a osetim (Obr. 6.11).
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Obr. 6.11 Charakter koryta v . km 3,183 — 3,843

6.6 OBJEKTY NA RESENEM USEKU TOKU

Na naSem feSeném Useku toku se nachdzi nékolik objekti. Jedna se predevsim
0 mosty, lavky pro pési, spadové stupne.

Zacatek useku - Most na i. km. 1,600

Tento most je zelezobetonovy. Vystavba dokoncena v roce 2008. Pii povodnové
situaci bude pravdépodobné pii¢inou vzduti vody a mostovka bude pielévana (Obr. 6.12).

-

Obr. 6.12 Most na f. km. 1,600

Most na . km. 1,695

Tento most je zelezobetonovy a ma charakter propustku. V ptipadé vzduti vody bude
most zatopen jak na vtoku, tak i na vytoku (Obr. 6.13).
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Obr. 6.13 Most na . km. 1,695

Dadlniéni most na v. km. 1,837

Pod timto mostem se nachazi zaklenuti. Pfi povodiiové situace nebude most prelévan
z duvodu jeho velké vysky (Obr. 6.14).

Obr. 6.14 Dalni¢ni Most na . km. 1,837 [1]
Zaklenuti pod dalni¢nim mostem na i. km. 2,293 — 2,337

Na zacatku tohoto zaklenuti (Obr. 6.16) po sméru proudéni toku, se nachazi dalni¢ni
most, tento most je dostatecné vysoky a nebude mit vliv na vzduti hladiny (Obr. 6.15).

Obr. 6.15 Dalni¢ni most na . km. 2,337 — pohled proti vodé
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Obr. 6.16 Zaklenuti na . km. 2,293 — 2,337 — pohled proti vod¢ [1]

V tomto useku se také nachazi zelezni¢ni most na t. km. 2,366 (Obr. 6.17). Pfi vzduti
hladiny dojde k pfeliti tohoto mostu.

Obr. 6.17 Zelezni¢ni most na f. km. 2,366
Rada livek na . km. 2,930 — 3,183

Tyto lavky slouzi k pfistupu k zahradnim pozemkim. S pfihlédnutim ke stavu
lavek, muze dojit pfi povodnové situaci k jejich strzeni a naslednému vytvofeni prekazek
proudéni.

Obr. 6.18 Lavky na . km. 2,930 — 3,183
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Betonovda lavka na v. km. 3,244

Tato lavka je z Zelezobetonu. Pii povodnové situace by nemélo dojit ke strzeni, ale
mize byt pti¢inou hromadicich se nanosi ze splavi (Obr. 6.19).

Obr. 6.19 Betonova lavka na ¥. km. 3,244
Spadovy stuperi na i. km. 3,594

Pti vzduti hladiny nad bfehové hrany, nebude mit tento stupenn velky vliv na prib&h
hladiny. Biehy jsou opevnéné zdivem s lomového kamene. Spary jsou zna¢né poskozené a
nékteré kameny vypadlé. Samotny stupen je z betonu. Vzhledem na stav betonu byla do
vypoétu zahrnuta vhodna drsnost (Obr. 6.20).

Obr. 6.20 Spadovy stupen na . km. 3,594

Most na ¥. km. 3,702

Konstrukce mostu obsahuje Zelezobeton. Pfi vzduti vody bude pravdépodobné
pri¢inou hromadéni splavenin. Svahy pod mostem jsou opevnéné zdivem z lomového
kamene. Toto zdivo je zna¢né poskozené (Obr. 6.21).
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Obr. 6.21 Most na i. km. 3,702
Konec useku - Most na v. km. 3,843

U toho mostu mize také dojit, pfi povodinové udélosti k hromadéni splavenin.
Na levém biehu se nachazi zelezni¢ni piejezd (Obr. 6.22).

N

{ i
T T T

Obr. 6.22 Most na . km. 3,843
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Pichled objektt v dané lokalité je uveden v tab. 6.2.

Tab. 6.2 Prehled objektl na feSeném tiseku toku

Objekt staniceni [km]
KU MOST M7 3.843
MOST M6 3.702
STUPEN 3.594
BET. LAVKA 3.244
3.183
3.149
3.138
3.130
3.098
3.079
: 3.069
LAVKY 3.050
3.036
3.023
3.002
2.989
2.972
2.930
ZEL. MOST M5 2.366
STUPEN 2.355
DAL. MOST M4 2.293

ZAKLENUTI (BET) 2.275-2.321

DAL. MOST M3 1.873
MOST M2 1.695
ZU ZEL. MOST M1 1.600
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7 RESENI PRACE

Obr. 7.1 Schéma postupu prace

7.1 POUZITY SOFTWARE

Pro zpracovani fesené problematiky byly pouzity programy: AutoCad Civil 3D 2017,
HEC-RAS 5.0., QGIS 2.18.

7.1.1 AutoCad Civil 3D

Jedna se o vykonnou integrovanou aplikaci pro praci v oblastech: liniové stavby,
krajinné hospodatstvi, potrubi, kanaly a jinych inZenyrskych staveb. Pro feSenou
problematiku byla stazena tzv. "Vodaiska Sablona", ktera usnadnuje praci v tomto oboru a je
zkonstruovana dle platnych norem a pfedpisii. Aplikace si umi vytvofit digitdlni model z
daného zaméfeni a také vytvaret piicné a podélné fezy terénu.Pti vypracovavani Bakalaiské
prace byla pouzita verze 2017.

7.12 HEC-RASS5.0

Jak vyplyva z nazvu: HydrologicEngeneering Center - River AnalysysSystem
(HEC-RAS). Tento program byl vyvinut tymem inzenyri Americké armady, za Gc¢elem
spravy fek, ptistavii a jinych véci slouzicich k tomuto Gcéelu. Zptistupnén vetejnosti byl roku
1995. Program slouzi k analyze celé fi¢ni sité. Pocitd v jednorozmérném prosttedi a nyni nove
od verze 5.0 program HEC-RAS 5.0 umoznuje vypocet i ve dvourozmérném prostiedi.

Samotny vypocet je zalozen na rovnici Bernoulliho, kontinuity a na rovnici
pohybové a rovnicich od nich odvozenych, které jsou uvedeny v kapitole ¢. 4 .

HEC-RAS miize pocitat v n¢kolika rezimech:
e Ustalené¢ proudéni

e Neustalené proudéni
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e Transport sedimentti ¢i splavenin
e Analyza kvality vody

Vsechny rezimy pocitaji s jednotnymi geometrickymi a hydrologickymi daty.
Geometrickd data mohou obsahovat fi¢ni systém zndzornén jejich osami, nalezici pficné
profily a také objekty. Pii¢né profily lze zadavat a upravovat. Také je zde moznost interpolace
mezi profily, ¢imz zna¢né program usnadni praci. Lze vyuzit o mapové podlozeni digitalniho
modelu terénu. Objekty je mozno zadavat jako liniové ¢i stavby napii¢ toku. Mezi objekty
patii napt.: jezy, stupné, prahy, mosty, propustky, aj.

Tato prace byla zpracovana ve verzi HEC-RAS 5.0. Informace k programu byly
ptevzaty z hydraulického manualu programu HEC-RAS 5.0.[4]

7.2 POSTUP PRI VYPRACOVAVANI

7.2.1 Prace v programu AutoCad Civil 3D

Cilem prace v tomto programu bylo ziskani digitdlniho modelu terénu a vytvotfeni 1D
geometrie pro nadchézejici vypocty.

Nez za¢nou veskeré ¢innosti v tomto programu, je nutné nastavit spravny koordina¢ni
systém a to z diivodu pozd¢jsiho exportu do programu HEC-RAS, jelikoz program HEC-RAS
neumi pfevadét soufadnicové systémy. Déle se miize ptikrocit ke vloZeni vstupnich udaji ve
formatu *DGN. Obsahem téchto udajii je zaméteni pti¢nych profil, podrobnych vyskovych
bodu a osa toku feSeného tseku. Vyskové body obsahuji soutadnice x, y a z-tovou soutadnici
ve formé textu pii popisu bodu. Takto vlozeny bod je nutné upravit pomoci funkci programu
AutoCad Civil 3D, aby mél i vyskovou soutadnici. Pokud jsou body upravené, muze se piejit
k vytvareni digitalniho modelu terénu. (Obr. 7.2)

Digitalni model terénu byl vytvoten jako TIN trojihelnikova sit’.

A 11000~ @ * 4| | Desetinné~ 0 | & 140 %

Obr. 7.2 Vytvoreny digitalni model terénu v programu AutoCad Civil 3D

Pokud je povrch hotovy lze pfistoupi K vytvofeni trasy. K tomuto téelu poslouzi osa
toku ze vstupnich podkladi a vznikne trasa toku. Nesmi se opomenout ddvat pozor na
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staniCeni trasy. Jako dalsi se vytvoii stopy pfi¢nych fezd. Tyto stopy mohou byt vytvoieny na
zamé&fené piicné fezy. (Obr. 7.3)

= Lrcivil 30 u 7 M ‘licové siovo nebo wiraz. '3
Poznamky  Upravit rava 6 add-in likace

e | Geopozice

1 potrupni site
I Tiakove site
I Koridory

5 B Sestavy
&

PIRN 52 - zadejte piikaz -

65.55,0.00 MoDELP | {il M <L S - - A rwoov & - 4| | Desetinné~ |3 140 T =

Obr. 7.3 Priklad vytvofené osy toku a pticnych profilt

Dale se muze piejit k exportu povrchu, trasy a pficnych profili koryta do programu
HEC-RAS. Export do tohoto programu zajist'uje jiz pfimo AutoCad Civil 3D jednou ze svych
funket.

7.2.2 Prace v programu QGIS

Vystupem prace v tomto programu bylo vytvofeni polygonu vyuziti uzemi (Obr. 7.4).
Tyto polygony slouzi pro urceni plo$né drsnosti pro vypocet proudéni na 2D modelu
v programu HEC-RAS. K vytvofeni byla pouzita zakladni mapa CR v mé&fitku 1:10 000 pro
rozpoznani Gzemi a také Ortofotomapa. DlleZitym faktorem pii tomto ur€ovani drsnosti ve
form¢ polygontl, byla nezbytné pochtlizka a sezndmeni s izemim.

# QGis214.14-Es

DADYNANS

2 M@
V&

Obr. 7.4 Vytvofeni polygona vyuziti izemi v programu QGIS
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7.2.3 Prace v programu HEC-RAS 5.0

Vytvoreni geometrie pro vypocet proudéni na 1D modelu

Pro vytvoteni 1D modelu bylo pouzito vstupnich udajti ve formeé pticnych a podélnych
profili. Déle také zameétenych vysSkovych bodl, mostnich objekt, spadovych stupii.
Podrobnéjsi informace o vstupnich datech viz. kap. 3.1.

Nez zapocne jakakoliv prace v programu, je nutné nastavit systém jednotek na
metricky V zdlozce ,,Options“. Tedy ,,SI Units“. V programu HEC-RAS ndm umoziiuje
zékladni okno, které se otevie pii spuSténi pfistup do vSech editorG a nastroji v tomto
programu. Pro vytvofeni veskerych geometrickych dat slouzi tlacitko ,,Geometric data“
a tlac¢itko ,,RAS Mapper* (Obr. 7.6).

St HEC-RAS 5.0.1 [ =]

File Edit Run View Options GISTools Help

i Lo o e e S P A e 5 e P P B e [N ] =l = S ESS il
Project: JeskavallB—__ - \BPdata ECvypacty Jeskava_1D.prj g
Plan: Plan 10 ~Geometric data‘ [C:\BPdata\HECvypoctyeskava—tBpd0__ R AS Mapper*

Geometry: foeo_lav_smazany most nahore [c:\BPdata\HECwypoctyeskava_1D.g07

Steady Flow: Ja100 [C:\BPdata\HECvypocty eskava_1D.f02

Unsteady Flow: | |

Description : I j JISI Units |

Obr. 7.5 Zakladni okno programu HEC-RAS 5.0
Po importovani geometrickych dat z programu AutoCad Civil 3D bylo nutné

P4

zkontrolovat pii¢né profily dle zaméteni.  Daéle bylo nutné doplnit koryto o dalsi zamétené
pfi¢né profily z divodu absence pticnych profilti v nékterych tsecich toku.

Dalsim krokem nasleduje vymodelovani objekti na feSeném tuseku toku. Tyto objekty
byly mostni profily a spadové stupné (Obr. 7.6).

T Bridge Culvert Data - geo_LS_1Dok_bunky - O X
File View Options Help

River: ’m ﬁ

Reach: [Trasa-11 | River Sta.: [2102.00 ~| 3|[z]

Description | Most 3.702 J

Bounding XS's:  2105.00 2098.00 | Distance between: 7 (m)

ey RS=2102.00 Upstream (Bridge)

223.0
Piier 2225

—
| P Ground

2915 Bank Sta

LCegend

2210
2205
220.0
Culvent 2195

219.0+ u U 1
Multiple 8 10 12 14 16 18 20 22
Openin,

Analysis

Elevation {m)

Hah RS=2102.00 Downstream (Bridge)
Param 223.0

HTab 2225
Curves 2220
Bridge 2215
Design 2210
2205
2200
2195
219.0

Elewation (m)

@
=
[~}
=
>
=
o
8

22

Station (m)

T Ll

\Slep to previous Bridge/Culvert in the Reach

Obr. 7.6 Mostni objekt na . km. 3,702
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Vytvoreni modelu terénu

Jako prvni bylo potfeba nastavit spravny koordinacni systém. Koordinacni systém se
nastavuje v okné ,,RAS Mapper* v zalozce ,,Tools*. Zde se nachazi zalozka ,,Set Projection
for Project V zobrazeném okné¢ vybere soubor *PRJ (Obr. 7.7). Je nutné vybrat takovy
souboru, ktery byl pouzit pii vytvoieni rastrového modelu terénu.

Spatial Reference Projection File

ESRI Projection File (*.prj): Ic:\BPdata\dotEené\ge0\5534.prj I

Select or enter name of the spatial reference projection file.

| OK | Cancel

Obr. 7.7 Okno pro nacteni souboru s koordina¢nim systémem

Okno ,,RAS Mapper slouzi k nacteni vSech potiebnych digitalnich podkladi a vrstev
ve formé *SHP. Dale také slouZzi k exportu vysledkl. Dale byl nacten DMT 5G ve formatu
*TIF To bylo provedeno na listé ,,Tools* v zalozce ,,New terrain® (Obr. 7.8). Kliknuti na
tlacitko ,,+* byl vybran piisluSny soubor s daty o terénu. Déle se definovala ptesnost vysky
modelu terénu, a kliknutim na tlacitko ,,Create® byl vytvofen model terénu v programu HEC-
RAS. Tento model 1ze zobrazit v ,,RAS Mapperu* a da se zobrazit i v okné ,,Geometric data“.

Timto zpisobem byly nacteny i polygony vyuziti izemi. Polygony vstupuji ve formatu
*SHP. Nacteny byly v okné ,,Land cover layer”. Déle se zde nastavil Manningliv soucinitel
drsnosti n pro kazdy typ povrchu dleTab.8.1. HEC-RAS pievadi polygony z formatu *SHP na
rastr. Tedy musela byt zadana velikost rastru 3x3m.
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RAS Mapper — m} x

File | Toulsl Help

Set Projection for Project ...

Selectey

Web Imagery ...

New Terrain ...
Add Map Layers ...
| New Land Cover ...
B{|  ImportNLD..

Manage Results Maps ... New Terrain Layer
Render Mode Options
SEHEHE
Show Legend -
Show Prafile Line Distance E Terrain Files
[T Filename Projection Cell Size Rounding Info

Geometry

[ Depth (Max)

[[velocity (Max)
~[CJWSE (Max)
] Pen 33

EHoPlan 38 o Qutput Terrain File
< L > Rounding (Precision): 1128 V| Create Stitches
Filename: c\BPdata\HECvypocty\Terrain\ T errain.hdf |

I Create I | Cancel |

Messages | Views | Profile Lines

Obr. 7.8 Okno pro naéteni terénnich podklada

Vypoétovy mesh

Dalo by se také fict vypoctova miizka. Mesh je definovan uzly a elementy. Vypoctovy
mesh vyuziva ke svému feSeni metodu konecnych objemt. Algoritmus pro vypocet uvazuje
kombinaci strukturovaného a nestrukturovaného meshe. Nestrukturovany mesh je slozen
Z mixu elementli z3 az 8§ stranami. Strukturovany mesh je sit’ ze ¢tvercovymi elementy.
Program HEC-RAS umi zvolit rozméry vypoctové miizky napt. 5x5 m a nasledné vytvori
vypo€tovy mesh pomoci svych automatickych ndstroji. Pro pfesngj$i vytvofeni meshe
(napt. oblasti Zelezni¢nich a silni¢nich nasypt, udolnic atd.) slouzi piikaz ,,Breaklines*
(Obr. 7.9). Program pouzije tyto kiivky pro vytvofeni povinnych hran bunék vypoctového
meshe.
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“_ Geometric Data - geo_LS_1Dok_bunky

| ffnone)

2
s
L=

smi

;]

aif | §7 aff

Obr. 7.9 Ukazka vypoctového meshe s kiivkou ,,Breakline® v misté Zelezni¢niho nasypu

Bunka vypoctového meshe se skladd ze 3 wdaji. Tyto udaje maji kazdy své
identifikac¢ni ¢islo.

Cell face points: Body na koncich okraje buinky. Slouzi pro pfipojeni 1D modelu
k 2D vypoctového meshe

Cell faces: Okraje buiiky. Obsahuji informace o geometrickych vlastnostech buriky.
Jak je vidét na Obr. 7.9 okraje bunky nemusi byt nezbytné rovné

Cell center: Stfedovy bod buiiky. K tomuto bodu je pocitana hladina vody celé bunky.
,»Cell center nemusi byt nezbytné uprostied bunky.

L

Cell points

\ Cell clzenter

\/: l ®

Cell faces
/ \
O O
o @

Obr. 7.10 Terminologie 2D vypoétového meshe
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Vytvoreni vypocétového meshe pro 2D model

Vytvateni probihalo v editoru ,,Geometric data“. Pfed vytvofenim 2D oblasti proudéni
byly vytvofeny ,,Breaklines® pomoci tlacitka ,,Add new breakline to control 2D Flow Area
mesh generation®. ,,Breaklines* byly zadany v mistech biehovych hran a Zelezni¢nich nésypi.
Pro vytvofeni 2D oblasti vypoctového meshe, slouzi tlaitko ,,Add new 2D Flow Area“
Vv editoru ,,Geometric data“. Jako prvni bylo piihlédnuto k velikostem rozlivii z podkladi
z GOmB. Na zaklad¢ téchto velikosti byla vykreslena ptiblizna plocha rozlivi. Plocha byla
mirn¢ zvétSena z divodu strany bezpecnosti. Celkem bylo vytvoteno 5 oblasti (Tab.7.1).

Tab.7.1 Popis 2D oblasti

Nazev oblasti Velikost buriky Pocet bunék
2D Horni leva 3x3 m 12584
2D Horni leva 3x3 m 12071
2D Stiedni prava 3x3m 687
2D Dolni leva 3x3 m 6028
2D Dolni prava 3x3m 2082

V editoru 2D oblasti ,,Edit 2D Flow Areas* (Obr. 7.11)bylo nutné upravit mesh pro
kazdou 2D oblast. Ve zminovaném okné lze nastavit podrobné vypoctovy mesh. Po
rozkliknuti tlacitka ,,Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklines™ se
otevie okno ,,2D Flow Area Generate Points“ (Obr. 7.12). V tomto okné lze nastavit rozmér
vypoctového meshePo kliknuti na tlacitko ,,Generate Points in 2D Flow Area* se vytvoii
,»Cell center*. Pro na§ vypocet byl nastaven rozmeér bunky 3x3 m.

Déle bylo nutné nacist spravné soucinitele drsnosti v kazdé oblasti. Nacteni probé&hlo
pomoci tlacitka ,,Edit Land Cover to Manning’s n Value“. Tam, kde nebyl definovan
soucinitel drsnosti plochou byl stanoven defaultni soucinitel drsnosti ,,.Default Manning’s
Value®.

V okné na Obr. 7.13Ize nastavit dal$i nastaveni. Mohou se zde nastavit tolerance,
vypinat a zapinat funkce jednotlivych ,,Breaklines* nebo ru¢né upravovat body v meshi. Pro
prepocteni jiz vytvotenych bunék, se pouziva tlacitko ,,Force Mesh Recomputation®. Pokud
jsou zadané vsechny potiebné udaje, poté potvrdime vytvoieni meshe tlacitkem ,,OK*.

35




Néazev: Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO

Bakalaiska prace

20 Flow Areas

2D Flow Area:  |4_2DAF =] 3| 8] -+
Connections and References to this 2D Flow Area
BCLine: horni2 | =
-
Defaullt Manning's n Value: 0.04 2D Flow Area Computation Points
|  Editland Cover toManning'sn... | Mesh contains: 7745 cells
cell(1263) = 12.72(m2)
Cell Volume Filter Tol(m): f0.003 in cell = 2.57(m2)
avg cell = &.00(m2)
Face Profile Filter Tol(m): 0.003
scerra ) I Generate Computation Points on Regular Interval with All Breakdines. ..
. 0.003
e Enforce Selected Breaklines (and internal Connections) ...
io: 0.02
Face Conveyance Tol Ratio: View/Edit Computation Points ... I
Force Mesh Recomputation | oK ‘ Cancel I

Obr. 7.11 Editor 2D oblasti

2D Flow Area Generate Points

— Computation Point Spacing
Spacing DX =
Spacing DY =

— Shift Generated Points (Optional)
Shift Right =
Shift Up =

e
i

| Generate Points in 2D Flow Area I Cancel |

Obr. 7.12 Okno pro zadani rozméru bunék meshe

Martin Pikna

Jakmile byl vytvofen vypoctovy mesh, byla nutna jeho kontrola. V piipadé diavodu
editace byly pouzity nastroje ,,Move Points/Object”, ,,Add Points* a ,,Remove Points*

(Obr. 7.13).

“{_Geometric Data - geo_final5
File Options View Tables Tools GISTools Help
Tc SAIRDA 204 204
\ Change Name BC Lin:ga Bleakﬁl‘?ei Mmrt: Sptl;iTcFl,n
E ditors Move Points/Objects bisiica Fegions o
Junc [V Add Points
® Remove Points
Cros
Secti Delete »
Brda/( Lines and Symbols ...
] - -
Inline
Structure
Lateral
Structure.

Obr. 7.13 Nastroje pro editaci bodi a objekti
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Obr. 7.14 Vysledny 2D vypoctovy mesh

Napojeni 1D modelu na 2D vvpoctovy mesh

Pro ptipojeni 1D modelu k 2D vypoctovému meshi se pouziva vice zptisobu. Ptipojeni
se zpracovava v editoru ,,Geometric data“ Pro tuto praci byl zvolen zptsob pfipojeni pomoci
tzv. ,,Lateral Structure®.

Pti vytvareni bylo nejprve nutné ptipravit osy pro ,,Lateral Structure®. Tyto osy byly
pouzity ze soutadnic ,,Breaklines®. , Breaklines* si piebiraji soufadnice z DMT 5G. Dale
prob&hlo zkopirovani soufadnic do programu MS Excel a pfetfidéni na dané ,,Breaklines*. Pti
tomto systému poté mohla mit kazda ,,Lateral Structure* svou osu, kterd se pirevzala ze
soufadnic osy ,,Breaklines® (Obr. 7.15).

Breaklines GIS Coordinates

Names (Select one or Many) EI ‘il il Selected Area Edit Options
Add | Mukiply | setvalues | Replace | Round |

BLL X (m) [ Y (m)
BL2 -600689.56804294 -1164132.9508902
BL3 -600407.28713653 -1164149.6786476
o -600344.94275051  -1164151.4110636,
BL6 -600271.49134621 -1164156.2013752
BL7 -600206.02375456
BLS -600108.80121984
BL9 -600027.25340243
gﬂ? -599897.61328245
B2 -599786.26914506
BL13 -599676.75460823

-599540.05746026

-539306.11105264  -1164396.3302284

[5]0lo | [o]en s [ero] s

=
=

BL14
BL1S
BL16
Bl17

BL19
BL21
BL22
BL23
BL24
BL25
RI 2R

Import Lines Fitter Line(s) Lengths OK

=y
N

v

Obr. 7.15 Soufadnice os ,,Breaklines® pro vytvofeni osy ,,Lateral Structure*

Déale mohlo probéhnout vytvofeni samotné ,Lateral Structure® (dale ,,LS*). To se
provadélo v ,Lateral Structure editor (Obr. 7.17). Ptikazem ,,Add a Lateral Structure*
v zalozce ,,Options* byla vytvofena nova, LS“ a pfifazeno ji stani¢eni blizké horni profilu,
kde mé byt umisténa. Kliknutim na ,,OK* byl vytvoren novy objekt.

Dale je nutno podotknout, Ze DMT 5G neni tak pfesny jako zaméfeni na misté
geodetem. Povrch je snimkovan laserem z meéficiho letadla a je nasnimkovéan
I S vegetacnim pokryvem, dalni¢nimi mosty, nadzemnim vedenim a vodni hladinou. Je tedy
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na misté piihlédnout k urcité neptesnosti tohoto modelu. Nepfesnost modelu muzeme vidét na
(Obr. 7.16).

+ Cross Section Data - geo_LS_1Dck_bunky - o x
Exit Edit Options Plot Help
rwer [Tas11 ¥ | s[[= +um| BotOptions [ KeepPrevXSPiots Cear prev| [ Pt Terran (f avaiabke)  Cut from Terran
Resch: [Tras11 =] wer saio =1 &[5 leskava_1D__ Plan: Plan 368
Desaription ‘ppn.qﬁ]mxm J PF 11 - 46 1600 Km

f— 45— ps—f——— 05
206.0
Tegend
Ground

1 w058 w58 Ban sta
5.8 203.09
3lera 2025 Current Terrain
4lszs 2025 250 i
| sle7zz 20309
61032 20334
| 7j14s 208 T s
8 3
sl \ «— DMT5G
10 U a0

11] W W r r W
= \ Zaméfeni na misté
M

15,

:g 210

18 \ [

2 - m -

| Station {m) 15.92, 20437
[Enter to mave to next upstream river station location

Obr. 7.16 Ukazka neptesnosti DMT 5G

~w Lateral Structure Editor - geo_LS_1Dok_bunky - [m} X Lateral Structure Centerlines GIS Coordinates
File Vi Optit Hel, » i
File View Options Help Names (Selectoneor Many) [ 27| % Selected Area Edit Options

_ . < Add | Muttiply | Set values | Replace | Round |
Rige ([ El SpehiDat e Trasa-11  Trasa-ll 22345 ~

Reach: |Trasa-11 ~| Hwrs: [16295 ~] Trasa-11  Tresa-11  2234.15 X (m) Y (m)
[ | J EI Trasa11  Trasa-11  2097.00 ~500095.26546267 “1164106.2852518
Description |4 B J Trasa-1l  Trasa-11  2092.01 -600080.727 -1164111.647
S Trasa-11  Trasall 1992 . :
HW Position: |Right overbank | (Opnmizanon...| Breach ... || Trasa1l  Trasa-1l 19919 6500067.3179 1164115.017
- T T o ~600056.59024547 -1164118.468717
Tailwater Connectol Tr Trasa-11  1629.4
Type: |storage Area/2D Flow Area ~| %11 Trasall 1581
Afrasa-11  Trasall  1580.9
sajapFa: [0 flow area: 1_2DFA | Set SA/2DFA... || werr Length: 38.75 Trasa-11  Trasa-11 1547
Trasa-11  Trasa-ll  1546.9
Centerine Lenqth: EE7E| Trasa-11  Trasa-11 1536
Trasa-11 Trasa-11 1535.9

Overflow Computation Method Trasa-11 Trasa-11 1528
© Normal 2D Equation Domain (no gates, no culverts) (@ Use Weir Equation | Trasa-11 Trasa-11 1527.9

Trasa-11 Trasa-11 1496
AlCulverts:  [No Flap Gates | |_Centerine GIS Coords... Trasa-11  Trasall  1495.9
Structure Type| Wer/Gates/Culverts/Diversion Rating Curves ~] Terrain Profie ... N Eﬁ}} Ex}} i:;;.g
il 5 Li|Trasa-11 Trasa11 1467
fbavinag HW and TW Connections Determined Geo-Spatially = Trasa-11  Trasa-11 1466.9
Trasa-11  Trasa-11 1448
= Trasa1l  Trasall  1447.9
1629.7 1618.78* 1606.86" 1594.94% Traca11  Tram-d1 1434 v
2175 Tegend Import Lines | Fiter Line(s) |  Lengths oK | (" Cancel I
]
Lat Struct E Centerline Terrain Profile - [m] X
217.0 e -
Ground ol
e 265 Bank Sta Terrain Station (m) [ Terrain Elevation (m) N
b~ < ’ TW Cell Min Elev 1] 0.000 216.802
= LS Temain -2 0.863 217.096
g 2160 3| 1.951 217.118
H 4| 2.852 217.081
w 5 4.125 216,950
2155 o 5213 216.673
7] 6.300 216.707
2150 _8§| 7.424 216.617
9| 8.186 216.527
10| 8.948 216.491
2145 11| 8.562 216.422
10 0 10 20 30 40 50 | 10.549 216.410
Station (m) -| |3 13.898 216.451
B0 (] (a4 14.929 216,280
[Move to previous Inine Structure in the reach L 15560 216.256
16| 16.991 216.256
i 17| 18.022 216.082
18] 20.085 216.057| , |

Obr. 7.17 Okno editoru ,,Lateral Structure editor*

Jakmile bylo ptidano staniceni ,,L.S“ mohlo se pokracovat v dalsi editaci. Nejprve bylo
vhodné si ,,LS“ patficn¢ popsat diky snadné orientaci ve velkém poctu ,,.LS“. Dale byly
nakopirovany soufadnice pro osu ,,L.S*“ ze soufadnic ,,Breaklines®. Poté se ,, LS pfitfadila
spravna ,,HW Position* (levy ¢i pravy bieh) a zvolil spravny typ ,,Tailwater Connection* jako
»Storage Area/2D Flow Area®. Dale byla zvolena spravna 2D oblast ve, které se ,,LS*
nachazi.

Mohlo se tedy pfistoupit k modelovani ,,LS*“. K tomu nam poslouzily soufadnice
z DMT 5G po rozkliknuti tlac¢itka ,, Terrain Profile” a zvoleni zalozky ,,Table®. Hodno byly
zkopirovany do stani¢eni a elevace ,,Weir/Embankment“(Obr. 7.18). Dale byl zvolen druh
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prelivu jako Siroka koruna ,,Broad Crested. Byla zvolena §itka pielivné hrany ,,Weir Width*
1 m, zvolen piepadovy koeficient ,,Weir coeffcient na 1,1 a vzdalenost od horniho profilu
»HW Distance to Upstream XS“ 1 m.Dulezité bylo zvétsit elevaci ,,LS“ o cca 25 cm aby
nebyla ,, LS niz8i nez je dany terén.

Pro nastaveni ptipojeni jednotlivych pfi¢nych profili 1D modelu a bun€k 2D oblasti
bylo provedeno po rozkliknuti tlacitka ,,HW Connections* respektive ,,TW Connections®.
Byla vybrana moznost automatického nastaveni staniCeni a to moznosti ,,Computed weir
default stationing* (Obr. 7.19).

Lateral Weir Embankment

Weir Data Embankment Station/Elevation Table
Weir Width |1 | Insert Row | Delete Row | Fifter... |
Weir Computations: |Standard Weir Eqn -] Saton |  Flevation j
1 0. 217.052
Standard Weir Equation Parameters | 0.863 217.346
Weir flow reference: \Water Surface e 1.951 17,368
Welr Coefficent (Cd) 11 | & 2.852 217.331
5 4.125 217.2
6 5.213 216.923
7 6.3 216.957
Weir Crest Shape: |Broad Crested ~| 8 7.424 216.867
9 8.186 216.777
10 8.948 216.741
11 9.562 216.672
12 10.649 216.66
13 13.898 216.701
14 14.929 216.53
_ - 15 15.96 216.506
Werr Stationing Reference ~al 16.091 16,506
HW Distance to Upstream X5: 17 18.022 216.332
TW flow goes: | to a point between two XS's v | 18 20.085 216.307
19 20.925 216.339
20 21.116 216.329
21 22.147 216.202
HW Connections ... ‘ TW Connections ... | 22 24271 216.171 ﬂ
OK | Cancel ‘

Obr. 7.18 Okno s ,,Lateral Weir Embankment*

HW Lateral Structure Connections TW Lateral Structure Connections
® Computed Default Weir Stationing " User Defined Weir Stationing (@ Computed Default Weir Stationing (" User Defined Weir Stationing
Default Computed Weir Stationing User Defined Weir Stationing Default Computed Weir Stationing User Defined Weir Stationing
XS RSs Weir Station | X5 RSs Weir Station | 2D Face Points | Weir Station | ~ 2D Face Points | Weir Station | ~
1/1629.7 -0.08 1 1|29746 -1.119811E-02 1
2|1628.71% 0.82 2 2|29745 1.92591 2
3|1627.71*% 1.79 3 3|29747 3.86274| 3
4|1626.72* 2.76 4 4|29748 5.799571 4
5/1625.73*% 3.73 5 5|29749 7.736401 S
6[1624.74% 4.71 6 6|29750 9.673231 6|
__7|1623.74* 51 __7luser Specified Connections 7|29751 11.61006 7|user Specfied Connections
8|1622.75% 6.62 __8l0ption wil not be used 8|29752 13.5473 8|Option wil not be used
9|1621.76% 7.57 g|because the lateral structure 9|29753 15.48399 g|because the lateral structure
10|1620.76% 8.53 " 10/has a geo-referenced 10|29754 17.42052 10|has a geo-referenced
11|1619.77% 9.49 1g/centerine. 11]29755 1935734 1g|centerine.
12|1618.78% 10.45 12 12|29756 21.29417 12
13|1617.78% 1141 13 13|29757 23.23099 13
14|1616.79% 12.37 14 14|29758 25.16782 14|
15|1615.80% 13.35 15 15/2975% 27.10388 15
16|1614.81% 14.35 16, 16|29760 29.04174 16
17|1613.81* 15.35 17 17|29761 30.97825 17
18|1612.82* 16.34 18 18|29762 32.91507 18
1911611.83* 17.34ﬂ 19 ﬂ 19129763 34.851891.% 19 ﬂ

Obr. 7.19 Okna pro nastaveni pfipojeni stani¢eni 1D pfi¢ného profilu a 2D bunky k ,,Lateral
Structure®
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Okrajové podminky

Vypocet probihal jako 1D + 2D v neustileném rezimu proudéni. Jako okrajové
podminky byly pouzity vstupni data dle Tab.6.1.[1]

Zadani okrajovych podminek pro 1D model bylo nasledujici:v hornim profilu v f.
km 3,843 byla nastavena okrajova podminka formou ,,Flow Hydrograph“ a v dolnim profilu
v t. km 1,600byl nastaven ,,Stage Hydrograph* (Obr. 7.21).

Zadani okrajovych podminek pro 2D vypoctovy mesh bylo provedeno v editoru
,Geometric Data“ pomoci ,,SA/2D Area BC Lines* (Obr 7.20). Kliknutim na ikonu se zobrazi
nastroj pro kresleni kiivky a v koncovych bodech2D oblasti (kde zname hloubky hladin) se
tazenim nakreslila pozadovana ,,BC Line®. Je vhodné ,,BC lines fadné pojmenovat.

\( Geometric Data - geo_LS5_1Dok_bunky
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Storage 2DFlow safzDArea | $Af2DArea 2D0Area 20 Anea
Brea Area Conn EC Linez EreakLines Mann n
& | DI | fm Fegions

Cross
Section

Obr. 7.20 Okno pro nastroj kresleni ,,BC Lines*

Po nakresleni se v okné pro zadavani okrajovych podminek pro rezim neustalené¢ho
proudéni objevily vnasem piipadé 4 ,BC Lines“. Kazdé znich byl pfifazen
,»Stage Hydrograph® s hloubkou hladiny pfi po¢itaném pritoku (Obr. 7.21).

Dale bylo pfepnuto na zalozku ,,Initial Conditions®, kde byl nastaven poc¢atecni pritok
pro horni profil a poc¢ate¢ni vysky hladin pro oblasti 2D vypoctového meshe (Obr. 7.22).

& Unsteady Flow Data - leskava2D_g100 - O X

File Options Help
....................... Apply Data

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph | Stage/Flow Hydr, | Rating Curve |
Normal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Uniform Lateral Inflow | Groundwater Interflown |
T.5. Gate Operings | Elev Confrolled Gates | Mavigation Dams | 1B Stage/Flow |
RLles | Precipitation | b H
Add Boundary Condition Location
Add RS ... | Add SA/2D Flow Area ... | Add SA Cormection ... | Add Pump Station ... |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS y Conditi
1|Trasa-11 Trasa-11 2234.83 Flow Hydrograph
| 2|Trasa-11 Trasa-11 1] Stage Hydrograph
2D Flow Areas y Conditi
1{1_2DFA BCLine: hornil Stage Hydrograph
2|2_2DAF BCLine: dolniL Stage Hydrograph
3|3_2DAF BCLine: dolni2 Stage Hydrograph
4] BCLine: horni2 Stage Hydrograph

Obr. 7.21 Okno s okrajovymi podminkami pro neustalené proudéni
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A Unsteady Flow Data - leskava2D_q100 - [m] X
File Options Help
Boundary Conditions | Tnitial Conditions | _Apply Data |
Initial Flow Distribution Method
" Use a Restart Fie Fllename: I EI

(& Enter Initial flow distribution (Optional - leave blank to use boundary condtions)

Initial Elevation of Storage Areas/2D Flow Areas (Optional) Import Min SA Elevation(s)

[ Keep initial elevations constant during warmup EI
Storage Area/2D Flow Area Initial Elevation
1|1 _2DFA 218
2|2_2DAF 205
3|3_2DAF 205
4|4_2DAF 218

Obr. 7.22 Neustalené proudéni — zalozka ,,Initial Conditions*

Kalibrace vypocétu pri neustaleném proudéni 1D + 2D

Pti kalibraci vypoctu bylo nutné dbat na fadu véci, které vypocet ovliviuji. PfedevS§im
je to pocet iteraci mezi hladinami, které HEC-RAS pfi analyze pocita, ¢asovy interval
pfi, kterém provadi vypocty, tolerance vysky vypoctené hladiny (Obr. 7.23).

ﬁ, Unsteady Flow Analysis X HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances
File | Options  Help e ey
: General (1D Options) | 2D Flow Options | 1D/2D Options |
plan ¥ Stage and Flow Output Locations .. 38
Flow Distribution Locations ... —_[ P
Flow Roughness Factors .. = Maximum fterations between 1D and 2D (0=off, 1 to 20): | 20
Seasonal Roughness Factors . = Water surface tolerance (m): ! 0.003
Automated Roughness Calibration ... Flow Tolerance (%) 0.1
[ J Minimum flow tolerance (m3/s): 0.03
Unsteady Encroachments ... -

Dam (Inline Structure) Breach ...
Levee (Lateral Structure) Breach ...

v
v Ungaged Lateral Inflows ...
I2
2
— SA Connection Breach ...

Sin —r—
st Mixed Flow Options :00:00
Er Time Slicing .. :00:00
—co Calculation Options and Tolerances ...

Co Output Options .. rval: |6 Minute v
Ma Friction Slope Method for Cross Sections W
2 Friction Slope Method for Bridges
Initial Backwater Flow Optimizations

|®

v Sediment Computation Options and Tolerances

OK Cancel Defaults ...

Sediment Output Options

’7 Sediment Dredging Options
~ | Check Data Before Execution
|: View Computation Log File ZI

View Runtime Messages

Obr. 7.23 Kalibrace 1D/2D

Dale bylo velmi dulezité zakresleni a poloha ,,Lateral Structure® pied horni profil, ke
Kterému je umisténa. Zasadni pro spravnou funkci geometrie pii vypoétu bylo, aby
,Lateral Structure* nebyla napojend na bunku, ktera piesahuje profil mezi, kterymi je ,,Lateral
Structure* (Obr. 7.24).
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Plot WS extents for Profe:

= sffoney |
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&f
/
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—
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Obr. 7.24 Ukazka spravného napojeni ,,LS* na buiiku
Export vysledka z programu HEC-RAS

Export vysledku byl proveden pomoci zalozky ,,RAS Mapper”. Zde si zvolime
pozadovany podklad a kliknuti pravym tlacitkem mysi byla vybrana pozadovand moznost.
V ptipad¢ geometrie (pti€nych profild, osy toku, objektll) Ize vybrat moznost ,,Export Layer*
a vyexportovat ji ve formatu *SHP, ktery Ize nacist jako podklad do programu Qgis.

V ptipadé exportu vysledki vypoctenych hloubek a rozlivii bylo nutno postupovat
kliknutim na moznost ,,Edit map parameters (Obr. 7.25). V tomto okné lze navolit
pozadovana polozka vdaném profilu v c¢ase neustadleného proudéni. Zvolilo se
»otored (saved to disk)“ a zaskrtnuto bylo policko ,,Raster based on Terrain“. Timto
zpiisobem se mapa ulozila ve formatu *TIF do adresafe s vypocty.

Tento soubor lze podlozit v Qgisu jako rastrovy podklad a zobrazit stejné jako v ,,RAS
Mapperu®.

o5 Results Map Parameters bt
Map Type (select one) Unsteady Profile Map Output Mode
) Maximum Generated for Current View (in memol
Water Suface Blevati i i i
'u’elo:'—‘t)'u ace clevation O Minimum () Raster (with Associated Terrain)
Inundation Boundary @ Profile () Paint Feature Layer: =
Flow (1D Only) )
Shear Stress D1SEP2008 23:10:00 - Stored (saved to disk’ :
Depth ~ Velocity 015EP2008 23:15:00 (®) Raster based on Terrain: Terrain >
Depth * Velocity "2 D1SEP2008 23:20:00 _ -
Amival Time D15EP2008 23:25:00 () Point Feature Layer: r=
Recession 015EP2008 23:30:00
Durztion D1SEF2008 23-35-00 (O Polygon Boundary at Value: ]
Percent Time Inundated 015EP2008 23:40:00
Stream Fower D15EP2008 23:45:00
Depth Max Extent 01SEP2008 23:50:00
Wet Cells 01SEF2008 23:55.00
Layer Name: |Dep1h
Map Type: A Map layer will be created for Flood Inundation Depths.
Map Mode: Map results are computed using the specified Temain and stored to disk. Cancel

Obr. 7.25 Export vysledka hladin a rozlivt z programu HEC-RAS
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8 HYDROTECHNICKE VYPOCTY
8.1 STANOVENI SOUCINITELE DRSNOSTI

Stanoveni soucinitele drsnosti probihalo pro kazdy model (1D, 2D) zvlast. Drsnosti
byly voleny dle fotografickych a tabulkovych katalogti drsnosti. Fotograficky katalog [7]
pracuje na principu piifazeni vhodné fotografie typu koryta, které ma charakterizovanou svou
drsnost. Tabulkovy katalog napt. dle Vybory [6] funguje na principu pfifazeni drsnosti pfi
shodujicim popisu typu koryta.

Pro 1D model byly drsnosti zadavany v programu HEC-RAS piimo do pfi¢nych
profili koryta. Pro 2D vypoctovy mesh byly drsnosti zaddvany pomoci polygonti vyuziti
uzemi v programu QGIS (kap. ¢. 7.2.2).

Stanovené soucinitele drsnosti dle druhu povrchu uvadi Tab.8.1.

Tab.8.1 Pichled drsnosti pouzitych pti vypoctu

Druh povrchu LI eETAD
MIN | VOLENO | MAX
Dno - Stérkové, §térkopisité 0.040 0.050 0.055
Dno - Betonové 0.020 0.023 0.025
Dno - Polovegetaéni tvarnice 0.025 0.030 0.035
Dno - Betonovy torkret znaén& poskozeny 0.020 0.026 0.032
Bieh - Vegetaéni opevnéni - udrzované 0.040 0.047 0.055
Bieh - Vegetaini opevnéni - zarostlé 0.035 0.051 0.055
Bieh - Beton 0.020 0.023 0.025
Bieh - Betonové nabfezni zed’ 0.018 0.020 0.025
Bieh - Zdivo z lomového kamene 0.025 0.030 0.038
Berma 0.040 0.058 0.065
Budovy 0.400 0.520 0.600
Okrasny porost - Park 0.035 0.038 0.040
Ovocny sad - Zahrada 0.045 0.048 0.050
Louky, pastviny 0.032 0.035 0.038
Puda s kfovinatym porostem 0.040 0.042 0.050
Lesni pida s kefovym patrem 0.080 0.082 0.085
Lesni pida se stromy 0.065 0.066 0.070
Silnice a dalnice - Asfalt 0.018 0.019 0.021
Zelezni¢ni nasyp 0.035 0.036 0.040
Polni cesty 0.039 0.040 0.045
DIlazdéné cesty 0.024 0.026 0.028
Voda 0.010 0.015 0.016
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8.2 KONKRETNI OKRAJOVE PODMINKY VE VYPOCTU

Vypocet feSeného useku probihal v neustdleném proudéni v kombinaci vypoctu
1D+2D. Tedy okrajové podminky byly zvoleny formou hydrogramti pritokt a vySek
hladin v daném staniceni.

Byly zadany okrajové podminky v horni ¢asti tseku toku v . km. 3,843 (most) a
V dolni casti useku v . km 1,600 (Zel. most).

Celkovy cas simulace proudéni byl zadan na 48 hodin. Pfi¢emz Casovy interval
hydrogrami byl 10 minut. Casovy krok pro vypoéet byl zadan na 1 sekundu. Pro dany
usek byly zvoleny 4 oblasti 2D proudéni. Byly zvoleny 4 ,,BC Lines*. 2 ,,BC Lines* byly
nakresleny v t. km 3,843 a dalsi 2 ,,BC Lines* byly nakresleny v . km 1,600.

Konkrétni velikosti pritoka a vysky hladin uvadi Tab.8.2.

Tab.8.2 Prutoky a vysky hladin vstupujici do okrajovych podminek

1D + 2D
ZU f. km 1.600 KU . km 3.843
Q[mis? | H[m] | Q[m3s™] | H[m]
Qs 4.1 203.91 3.0 221.43
Q20 11.5 | 204.64 8.5 221.87
Q100 31.0 |206.22| 23.0 |222.53

8.3 POSOUZENI KAPACITY

Na zéklad¢é provedenych vypocti byla stanovena kapacita v jednotlivych Usecich
toku. Kapacita je uvedena v Tab. 8.3 a byla porovnavana s vysledky vypoctu pro Qs, Q2

QlOO.

Tab. 8.3 Posouzeni kapacity koryta v danych profilech

PF Stani¢eni LB PB
[0 [ [fkm]

318 3.843 Q100 Q100
317 3.808 Q100 < Q20
99 3.705 Q100 Q100
98 3.700 Q100 Q100
315 3.659 <Q5 Q100
96 3.600 Q100 Q100
95 3.593 Q100 Q100
85 3.244 Q100 Q20
314 3.218 Q20 Q20
83 3.187 Q100 <Q5
81 3.090 Q100 <Q5
80 3.078 Q20 Q20
79 3.022 Q100 <Q5
78 3.015 Q100 Q20
77 2.999 Q20 <Q5
76 2.996 Q20 <Q5
75 2.988 <Q5 Q20
74 2.982 <Q5 Q20
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73 2.937 Q20 <Q5
313 2.876 Q100 Q100
70 2.802 <Q5 Q100
312 2.646 <Q5 Q100
68 2.602 <Q5 Q100
311 2.366 Q20 Q20
63 2.356 Q100 Q100
62 2.350 Q100 Q100
61 2.340 Q100 Q100
59 2.321 Q100 Q100
58 2.275 Q100 Q100
57 2.260 Q100 Q100
56 2.237 Q100 Q100
55 2.215 Q20 Q20
53 2.085 Q20 Q20
51 1.960 Q100 Q100
49 1.878 <Q5 <Q5
49 1.796 <Q5 <Q5
310 1.755 < Q6 Q20
47 1.711 <Q5 <Q5
46 1.702 <Q5 <Q5
45 1.690 <Q5 <Q5
309 1.685 <Q5 <Q5
46 1.600 Q20 Q20

8.4 IDEOVY NAVRH PPO

Jelikoz se feSend Cast nachdzi na okraji intravilanu jihovychodni ¢asti mésta Brna,

s piihlédnutim na mistni podminky okolniho prostifedi a socialnich aspektd, bude
nejschliidn&j$im protipovodilovym opatienim tizna betonova zed’. Navrh n-letosti povodné
vychazel z Planu hlavnich povodi [13].

Vysky betonovych zdi budou 20 cm nad Q. Tam, kde neni mozné budovat zed az
do vysky 20 cm nad hladinu Qa, bude zed” vybetonovana do pfipustné vysky a umoznéno
zvySeni mobilnim hrazenim. Toto hrazeni bude mit pfesah 20 cm nad Qigp. Mobilni
hrazeni bude mozné instalovat na vSechny betonové zdi. Piipustné vysky betonovych zdi
se vyskytuji v rozmezi 1,5 — 1,8 m.

Problém nastava tehdy, kdy je Cas zacit feSit v€asné nainstalovani tohoto mobilniho
hrazeni. Proto je nutné mit tuto skutecnosti na paméti.

Pfi navrhu PPO byly brany v uvahu pfistupy na pozemky a kiizeni s komunikacemi.
V téchto mistech bude betonova zed’ prerusena a hrazeni nahradi mobilni hrazeni.

Detailni navrh PPO bude realizovan v nésledujicim stupni projektové dokumentace.
Déleni PPO na stavebni objekty obsahuje ptfiloha C.03. Jako vSechny stavebni objekty
budou zhotoveny tizné¢ betonové zdi. Pti detailnim ndvrhu v dal$im stupni projektové
dokumentace bude uvazovéano se zalozenim a zakladovymi poméry dle stability betonové
zdi a statickych posudkil Zelezobetonové konstrukce. Soucasti bude 1 hydrogeologicky
prizkum.

Celkem bylo navrzeno 6 stavebnich objektt.
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Stavebni objekty na levém biehu

PPO na levém biehu je rozdélena na dva stavebni objekty a to na:

. SO - 01 Betonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni
. SO — 02 Betonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni

SO - 01 Betonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni (. km 2,366 — 3,218)

Toto hrazeni na tseku t. km 2,366 — 3,218 je rozlehlé a bude ochranovat prilehlé
uzemi pred rozlivem a to piedevSim pramyslovou zénu. Zed bude zacinat za zelezni¢nim
mostem st. 2,366 a bude situovat proudici vodu pod most, kde v misté¢ za mostem je mozny
jeji rozliv po pravé strané. V mistech kiizeni s mosty bude provedeno spravné zavazani do
terénu, aby se neporusila stabilita konstrukce jak mostni tak PPO.

SO - 02 Betonova tizna zed’ S moznosti mobilniho hrazeni

Zed’ je situovana vlevo od staniceni f. km 3,218. Stavebni objekt ptijde rovnobézné
S polni cestou a bude mit za ukol chranit pfilehlé rodinné domy. Bude brénit rozlivu a
situovat ho na ptilehlou ornou ptdu.

Stavebni objekty na pravém birehu

PPO na pravém biehu je rozdélena na Ctyii stavebni objekty a to na:

- etonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni
SO - 03 Bet t d t bilniho h

- etonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni
SO - 04 Bet t d t bilniho h

- etonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni
SO - 05 Bet t d t bilniho h
SO — 06 Betonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni

SO - 03 Betonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni

Stavebni objekt je situovan po pravé strané t. km 1,711. Tato konstrukce ma za kol
situovat rozliv do pfilehlého prostranstvi, kde se rozliv rozprostfe a nebude ohroZovat
ptilehlou zastavbu. V chranéné oblasti se nachazi primyslova zéna.

SO - 04 Betonova tizna zed’ s moZnosti mobilniho hrazeni(¥. km 1,711 — 1,796)

PPO lezi na tseku t. km 1,711 — 1,796. SlouzZi k usmérnéni pritokii a napomahani
nasledného rozlivu pomoci SO — 03.

SO - 05 Betonova tizna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni(¥. km 2,366 — 3,218)

Betonova zed’ bude piislusné navazana na Zelezni¢ni most st. 2,366. Hlavni divodem
této PPO je zabranit rozlivim pies Zelezni¢ni nasyp a situovat je do spodni ¢asti toku.

SO - 06 Betonova tiZzna zed’ s moznosti mobilniho hrazeni

Tento stavebni objekt je situovan po pravé strané f. km 3,218. Jeho hlavni funkci je
smétfovat rozlivy do prilehlych zahradkarskych kolonii a chranit tak Zelezni¢ni trat’ a jeji
nasyp.
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9 ZAVER

Za ptispéni vSech podkladl, prohlidky a seznameni se z oblasti byl vytvofen model
proudéni vody v 1D+2D oblasti. Pro kalibraci 1D a 2D geometrie bylo pouzito podkladt
z Generelu odvodnéni mésta Brna. [1] Pro sestaveny model byly pouzity okrajové
podminky dle mérnych ktivek z danych profili. Vysledky vypoct byly ve formé rozlivi a
hloubek vody. Na zakladé téchto vysledkt byla stanovena kapacita koryta. Takto ziskané
vysledky byly prezentovany ve form¢ map hloubek a map rozlivli. Dale nésledoval navrh
ideového protipovodnového opatifeni na pratok Qiop.

V textové Casti bakalaiské prace je popisovana priprava dat K sestaveni modelu
1D+2D proudéni, samotné sestaveni modelu, vypocet a export vysledkii 1D+2D proudéni.

Jako soucast této kapitoly je dale provedeno:

¢ Zhodnoceni vypoctii 1D+2D proudéni.

¢ Zhodnoceni vypoctenych rozlivi.

e Zhodnoceni vypo¢tenych hloubek.

¢ Porovnani stavajicich a vypoctenych rozlivi.

9.1 ZHODNOCENI VYPOCTU 1D+2D PROUDENI

Vypocty probihaly v mixovaném rezimu proudéni. Tento rezim byl kalibrovan az do
té doby, kdy byl vypocet stabilni a nevykazoval chybna hlaseni. Nejvétsim problémem pfi
vypoctech byla zména rezimd proudéni. Pii této zméné dochéazelo k rozkolisani hladin.
Tento problém byl vyfeSen citlivou kalibraci geometrie, okrajovych podminek a
vypocetniho zadani.

9.2 ZHODNOCENI VYPOCTENYCH ROZLIVU

Zhodnoceni pro Os

Pti tomto prutoku je koryto ve vétsin€ profilech kapacitni. Problém nastava u mostu
M2 na t. km 1,695. Tento most je zcela nekapacitni a bude pfi¢inou vzduti hladiny na
konci feseného useku.

Nejvice znatelny rozliv bude za Zelezni¢niho mostem M5 na . km 2,366. Zde se
prutok rozlije na pravou stranu koryta, kde bude situovanym navrhnutym PPO a zadrzen

v

nasypem dalni¢niho mostu. Detailnéjsi informace o rozlivech viz. ptiloha C.04.

Zhodnoceni pro Q-

V zavislosti na tomto rozlivu lze fici, ze navrhnutd PPO zaruéi rozliti rozliva do
prilehlych zahradkaiskych kolonii a tak zabrani rozlivu do primyslovych zén a zén
s rodinnymi domy. Vystup rozlivi je v ptiloze C.05.

Zhodnoceni pro Qoo

Rozlivy pro Qo0 vychazi znateln¢ vétsi nez pro ostatni dva pritoky. Svym tvarem se
ptiblizuji rozlivim pro Qzo.

K nejvétSimu rozlivu dojde v horni oblasti feSeného useku a to do pftilehlych
zahradkarskych kolonii a oblasti kolem levého biehu. Tato skute¢nost je feSena ndvrhem
ideového PPO, tak aby byly rozlivy situovany do oblasti zahradkaiskych kolonii a orné
pudy k zabranéni vstupu vody do intravilanu mésta.
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Dale je nutné podotknout, ze rozlivy v oblasti . km 2,293 — 2,321 nebyly v 2D
modelu uvazovany a v dalSim stupni projektové dokumentace by bylo vhodné tuto
skute¢nost zahrnout do celé oblasti 2D (Obr. 9.1). Vystupy rozlivu viz. piiloha C.06

, Usek byl pogitan pouze jako 1D proudéni z divodu jeho sloZitosti pii vypoétu 2D.
Usek koryta v tomto Gseku je kapacitni.

usekir. km

i
el LIY

Obr. 9.1 Usek bez 2D oblasti

9.3 ZHODNOCENI VYPOCTENYCH HLOUBEK

Vypoctené hloubky rozlivii se pohybuji v rozmezi od 0,00 m do 3,13 m. Nejvétsi
hloubky nastavaji za Zelezni¢nim mostem M5 po pravé strané koryta, kde se zadrzuji o
nasyp dalni¢niho mostu M4 na t. km 2,293. Detailné&;jsi velikosti a rozmisténi hloubek viz.
ptilohy C.07 — C.09.

9.4 POROVNANI STAVAJICICH A VYPOCTENYCH ROZLIVU

V bakalaiské praci byly vypocteny rozlivy pomoci programu HEC-RAS ve formé
1D+2D proudéni. Porovnavany byly rozlivy z podkladi Generelu odvodnéni mésta Brna.
Rozlivy obdrzené z GOmB, byly pocitany pomoci programu HEC-RAS ve formé 1D
proudéni. Tedy se jednalo o jiny typ vypoctu a tim se mohou vysledky vypocti lisit.

Vysledky rozlivl se nejvice 1isi v iseku u zelezni¢niho mostu M5 na . km 2,366 a
Vv oblasti zahradkaiskych kolonii v horni ¢asti feSeného useku (Obr. 9.2). Dale lze fici, Ze
ve spodni casti feSeného useku u mostu M1 na . km 1,600 jsou rozlivy pro Q2o @ Qioo
pomérné podobného tvaru a pro Qs je zde patrny rozdil rozlivu do blizké orné pudy.

48



Nazev: Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO

Bakalaiska prace

~,

~

Ux

L 7S 'y
&
\.... :
MR &
Ny T
SJ vy

ST T

-
< LEGENDA:

VYPOCTENY ROZLIV POMOCI 1D+2D PRO Q5
STAVAJICI ROZLIV PREVZATY Z GENERELU ODVODNENI PRI Q5

; BRI T

Obr. 9.2 Rozdilnost rozlivii vypoétenych a stavajicich

49

Martin Pikna

Vﬂo@ﬁ T=/a



Néazev: Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO Martin Pikna

Bakalatska prace

10 POUZITE ZDROJE A PODKLADY

[1] Generel odvodnéni mésta Brna: Cast toky - ¢. 8 Leskava. Brno, 2007.

[2] JANDORA, Jan a Jan SULC. Hydraulika: modul 01. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2007. Studijni opory pro studijni programy s kombinovanou
formou studia. ISBN 9788072045129.

[3] JANDORA, Jan, Vlastimil STARA a Milo§ STARY. Hydraulika a hydrologie. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2011. ISBN 978-807204-739-0.

[4] GARY W. a BRUNNER. HEC-RAS River Analysis system: Hydraulic Reference
Manual [online]. Version 5.0 Davis California, 2017 [cit. 2017-05-16]. Dostupné z:
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-
RAS%205.0%202D%20Modeling%20Users%20Manual.pdf

[5] CHOW, Ven Te. Open-Channel Hydraulics. New York: McGraw-Hill Book
Company, 1960, 680 s.

[6] RAPLIK, Milan, Pavel VYBORA a Karel MARES. Uprava tokov. Bratislava: Alfa,
1989. ISBN 80-05-00128-2.

[7] UHMANOVA, Hana a Luka§ SMELIK. Fotograficky katalog drsnosti [online].[cit.
2017-05-16]. Dostupné z: https://sites.google.com/site/katalogdrsnosti/

[8] VUV T.G.Masaryka: O projektu DIBAVOD. [online]. Praha: Vyzkumny ustav
vodohospodaisky T.G.Masaryka: vefejna vyzkumna instituce - Obor ochrany vod a
informatiky, 2014 [cit. 2017-05-16]. Dostupné z: http://www.dibavod.cz/

[9] KUHBACHER, Christian. Shallow Water: Derivation and Applications [online]. In: .
s. 1-102 [cit. 2017-05-16]. Dostupné z:  http://www.mathematik.tu-
dortmund.de/Isiii/cms/papers/Kuehbacher2009.pdf

[10] Cesky vistav zeméméricsky a katastralni (CUZK) [online]. Praha 2017 [cit. 2017-05-
16]. Dostupné z: http://www.cuzk.cz/

[11] Geologicka mapa: http://mapy.geology.cz/geocr 50/

[12] Drbal.K.,aj.Metodikatvorbymappovodiiovéhonebezpeéiapovodiiovychrizik, VUV T.
G. M. Brno, 2009.

[13] Plan hlavnich povodi Ceské republiky: schvaleny usnesenim vlady CR ze dne 23.

kvétna 2007 €. 562. Praha: Ministerstvo zemédélstvi, 2007. ISBN 9788070846322.

50


http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-RAS%205.0%202D%20Modeling%20Users%20Manual.pdf
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/documentation/HEC-RAS%205.0%202D%20Modeling%20Users%20Manual.pdf
http://www.cuzk.cz/
http://mapy.geology.cz/geocr_50/

Néazev: Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO Martin Pikna

Bakalaiska prace

SEZNAM TABULEK

Tab.6.1 N - leté pritoky pro feku Leskavu v feSeném useku [1]..ccovveveiiienieiieiicieecie e, 18
Tab. 6.2 Ptehled objektli na feSeném Useku tOKU .........cocviiiiiiiiiiiicc 27
Tab.7.1 POPIS 2D ODIASHT ....vvviiiiieiiii et 35
Tab.8.1 Piehled drsnosti pouZitych pii VYPOCTU.....ccviiiiiiiiciiiiciece e 43
Tab.8.2 Pritoky a vysky hladin vstupujici do okrajovych podminek...........ccccovvviiiiiiininnnne, 44
Tab. 8.3 Posouzeni kapacity koryta v danych profilech ..., 44

51



Néazev: Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO Martin Pikna

Bakalaiska prace

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 3.1 Zameiené pricneé Profily [1] ...eeuiiiiiiiiiie e 5
Obr. 3.2 Zamétené podeIné profily [1] .....cooiiiiiiiiiiiiic e 6
Obr. 3.3 Digitalni model terénu 5G s modfe vyznacenou osou feSené¢ho useku toku ............... 6
Obr. 3.4 Webova mapova sluzba spusténa v programu AutoCad Civil 3D 2017..........cccceeeee. 7
Obr. 3.5 Mérné¢ kiivky Mostu v hornim profilu feSeného useku v . km. 3,843 [1] .....cccvveneee. 7
Obr. 3.6 Mérné kiivky Mostu v dolnim profilu fesen¢ho useku v . km. 1,600 [1]........ccoee.ee. 8
Obr. 4.1 Schéma ustaleného rovnomeérného proudeni [2].......cccvvveviiiiiiiiiniiie e 9
Obr. 4.2 Kiivky vZAuti @ SNIZENT [2]....veeieeiiieiieiieeiee ettt 10
Obr. 4.3 Smér vypoctu nerovnomérného proudéni metodou po Gsecich [2] ......ccovevviiiieninnns 11
Obr. 4.4 Schéma vypoctu nerovnomérného proudéni metodou po usecich.........ccocvvvvrvennnne. 11
Obr. 6.1 Geologicka mapa feSen¢ho tzemi M 1:50 000, [11] ..ccveiiiiiiiiiiiiieiieeee e 16
Obr. 6.2 Trasa toku vV zajmove 10Kalite [10] ..eoveeeivereiieiieie e 17
Obr. 6.3 Usek koryta v . km 1,600 — 1,695 [1] ....cvvvervreereiieesseeiseeseeeesesiseessesessessessesessenessenes 19
Obr. 6.4 Nanosy na useku koryta v . km 1,600 — 1,695........c.cccoeiiiiiiiiiiiiiene e 19
Obr. 6.5 Vymoly na tseku koryta v . km 1,600 — 1,695.........cccoiiiiiiiiiiiii, 19
Obr. 6.6 Vtok do zatsténi pod dalniénim mostem v . km 1,837 ...ccocoviviiiiiiiiiiiie, 20
Obr. 6.7 Cast koryta v £. km 1,600 = 1,837 [1]..eveveerreeeeeireiieeersseeseeeeseseseesesesssseseesesisnensenes 20
Obr. 6.8 Vytok zaklenuti v T. KM 2,337 ....ccoiiiiiiiiieee e 20
Obr. 6.9 Betonové koryto v . km 2,293 — 3,355 [L]..ceeieiiiiiiieiieeeeee e 21
Obr. 6.10 Rada lavek v . km 2,930 — 3,183 [1]....cueveerceeieiieeeseeeee et 21
Obr. 6.11 Charakter koryta v . km 3,183 — 3,843 .......cocoiiiiiiiieieee e 22
Obr. 6.12 Mostna . KIm. 1,600 ........ccciiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e re e e e e e e e 22
Obr. 6.13 Most nat. K. 1,605 ..o e 23
Obr. 6.14 Dalni¢ni Most na f. K. 1,837 [1]..eiveieiiieiiiie e 23
Obr. 6.15 Dalni¢ni most na f. km. 2,337 — pohled proti vode............cociriviiiiiiiiiiiiniiieee, 23
Obr. 6.16 Zaklenuti na . km. 2,293 — 2,337 — pohled proti vode [1] .......cccovvviviriiiiniiiiennnn, 24
Obr. 6.17 Zelezniéni Most 1@ F. KIM. 2,366 ......c.cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eeeetereees e e e e ereneen 24
Obr. 6.18 Lavky na t. km. 2,930 — 3,183 .......ocoiiiiiieieeee e 24
Obr. 6.19 Betonova lavkana f. Km. 3,244 ..........cooiiiiiiiiie e 25
Obr. 6.20 Spadovy stupeft na f. Km. 3,594 .........ooiiiii 25
Obr. 6.21 Most na . KIM. 3,702 ...ttt e e e eare e e e aane e e e 26
ODbr. 6.22 Most NAa F. KIM. 3,843 ....uviiiirie ettt erae s ebae e s be e e abee e e 26
ODbr. 7.1 SChéma POStUPU PIACE.......eiiuiiiiiiiiiieiisie it 28

52



Néazev: Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO Martin Pikna

Bakalatskd prace

Obr. 7.2 Vytvoieny digitalni model terénu v programu AutoCad Civil 3D ........ccccceeevviveennen, 29
Obr. 7.3 Priklad vytvotfené osy toku a pricnych profilll..........cccoviiiiiiiiiii, 30
Obr. 7.4 Vytvoteni polygonli vyuziti izemi v programu QGIS............ccocveviiiiiiiie e, 30
Obr. 7.5 Zékladni okno programu HEC-RAS 5.0.........ccoiiiiiiiiiiiee e 31
Obr. 7.6 Mostni objekt na f. K. 3,702 ....cueiiiiiiiiiie i 31
Obr. 7.7 Okno pro nacteni souboru s koordinacnim SySt€mem ............ccovvvereriverieeneeineneennenn, 32
Obr. 7.8 Okno pro nacteni terénnich podkladli..........ccccovvviiiiiiiiii 33
Obr. 7.9 Ukazka vypoctového meshe s kiivkou ,,Breakline v misté zelezni¢niho néasypu .... 34
Obr. 7.10 Terminologie 2D vypoCtoveého Meshe ............ccvvvviiiiiiiiiii 34
Obr. 7.11 Editor 2D OBIaSH ....coiuviiiiiiiiieiie ettt 36
Obr. 7.12 Okno pro zadani rozméru bun€k meshe............ccovviiiiiiiiiiiii e 36
Obr. 7.13 Nastroje pro editaci bodll @ ODJEKI .......eeveiiiiiiiieiiiiee e 36
Obr. 7.14 Vysledny 2D vypoCtovy MESh ......c.cciviiiiiiiiiiiici e 37
Obr. 7.15 Soufadnice os ,,Breaklines* pro vytvoteni osy ,,Lateral Structure®...............ccoeee. 37
Obr. 7.16 Ukazka nepfesnosti DMT 5G .....oooiiiiiiiiiiiiiieieee e 38
Obr. 7.17 Okno editoru ,,Lateral Structure editor=...........ovvvvurviiiiieeiiiiirrieiie e 38
Obr. 7.18 Okno s ,,Lateral Weir Embankment™ .............cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 39
Obr. 7.19 Okna pro nastaveni piipojeni stani¢eni 1D piicného profilu a 2D bunky k ,,Lateral
SEIUCTULE™ ...ttt e b e b e bb e s b e e s e e st 39
Obr. 7.20 Okno pro nastroj kresleni ,,BC Lines® ..........ccooviiiiiiiiiiiie e 40
Obr. 7.21 Okno s okrajovymi podminkami pro neustalené proud@ni ............ccccooerevvrercrnennnn 40
Obr. 7.22 Neustalené proudéni — zalozka ,,Initial Conditions®............ccoocveiiiiiiiiieiiiieiiieee 41
Obr. 7.23 Kalibrace 1D/2D .......cccoiiiiiiiiiiiiiei et 41
Obr. 7.24 Ukéazka spravného napojeni ,,LS* na buflku ..........ccoovvviiiiiiieees 42
Obr. 7.25 Export vysledki hladin a rozlivli z programu HEC-RAS............cccooiiiiiiiiie, 42
ODI. 9.1 USek DEZ 2D ODIASH ......oveveeiceiececeeteee ettt 48
Obr. 9.2 Rozdilnost rozlivli vypoctenych a stadvajicich.........cccoiiiiiiiii, 49

53



Néazev: Hydraulické posouzeni kapacity koryta a navrh PPO Martin Pikna

Bakalatska prace

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A ... Pruto¢na plocha [m?]

Ip... Sklon dna [-]

ih ... Sklon hladiny [-]

Ip ... Pramérny sklon ¢ary energie [-]

v Rychlost [m.s!]

Q... Pratok [m3.s™]

C ... Chézyho rychlostni soucinitel [-]
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a ... Coriollisovo ¢islo [-]
Nadmotska vyska hladiny [mn.m]

X,y ... Vzdélenost v daném sméru [m]
Cas [s]

T... Smykové napéti [Pa]

T ... Turbulentni smykové napéti [Pa]

n... Manningiv drsnostnisoucinitel [-]

& ... Soucinitel mistni ztraty [-]
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Bakalatska prace
SEZNAM PRILOH
c.0o1 Situace SirSich vztahi
C.02.1 Podrobna situace 1
C.02.2 Podrobna situace 2
C.02.3 Podrobna situace 3
C.03 Ideovy navrh PPO
C.04 Mapa srovnani rozlivii pro Qs
C.05 Mapa srovnani rozlivii pro Q2o
C.06 Mapa srovnani rozlivii pro Qioo
C.07 Mapa hloubek pii Qs
C.08 Mapa hloubek pti Q2o
C.09 Mapa hloubek pii Q100
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