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Abstrakt

Bakalarska prace se zamétuje na analyzu proudéni vody na tfece Becve v . km 11,490 po t.
km 18,053. Analyza proudéni vody byla provedena v programu HEC-RAS 5.0. Vypocet byl
proveden pro prutoky Q5, Q20 a Q100. Tyto pritoky byly vypocteny pro variantu 1D
proudéni a soucasn€ kombinaci 1D+2D proudéni. Na zéklad¢ hloubek vody a rozlivi byl pro
zajmovou oblast proveden ideovy ndvrh protipovodiiové ochrany. Na zavér byly porovnany a
zhodnoceny hloubky vody a rozlivy pro varianty vypoctu 1D a 1D+2D proudéni povrchové
vody.

Klic¢ova slova
Analyza proudéni vody
HEC-RAS 5.0
1D proudéni vody
Kombinace 1D a 2D proudéni vody
Rozliv vody
Protipovodiiova ochrana

Abstract

The bachelor thesis deals with analysis water flow at river Be¢va from river station km 11,490
to river station km 18,053. Hydraulic analysis was done in program HEC-RAS 5.0. The
calculation was performed for the flow of Q5, Q20 and Q100. These flows were calculated
with 1D flow simulation and with combination of 1D and 2D flow simulation. In the area of
interest was made conceptual design of flood protection based on computed depths of water
and the flood areas. Depths of water and flood areas from calculation variants 1D and
combination of 1D and 2D flow were compared.
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1 UVOD

Reena lokalita se nachézi vobci Pierov, kde vminulych letech dochazelo
k rozvodiiovani feky Becvy. Povodné v Pferové ohrozuji kulturni dédictvi tohoto mésta,
primysl a také Zzivoty. V letech 1997, 2006 a 2010 povodné napéchaly cetné Skody na
majetku i Zivotech.

V priimyslové a obydlené ¢asti mésta velka voda napéachala stamilionové Skody, proto
je vsoucasné dobé zpracovano znacné mnozstvi studii protipovodiiové ochrany mésta
Pterova a okoli. Jiz del§i dobu je vypracovana studie na zbudovani poldru v Teplicich nad
Becvou a nové je uvazovano o vybudovani vodni nadrze Skalicka. Tato feSeni jsou vSak
prozatim v nedohlednu, proto je potfeba zajistit lokdlni protipovodiiovou ochranu
zkapacitnénim koryta, nebo zbudovanim ochrannych bariér.
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2 CILE

Cilem bakalafské prace je zhodnoceni kapacity koryta na fece Becvé v Prerové. Na
puvodnim koryté bude posouzena kapacita koryta a ureny rozlivy ve zvoleném useku toku.
Koryto se bude posuzovat na pritoky Qs, Qz a Qqgo. Pro modelovani terénu a vytvoreni
mapovych vystupii byl pouzit program QGIS. Pro vystup pti¢nych fezii a podélného profilu
byl pouzity program Atlas LTD. Pro vypocet povrchové vody byl pouzit program HEC-RAS
5.0.

Na zdklad¢€ hydraulickych vypocti bylo navrZzeno ideové protipovodiiové opatieni
v dané lokalité. Jelikoz se jednad pfedevSim o intravildn mésta, kde jsou vyznamné kulturni
pamatky a husté osidlené C¢asti mésta, bude névrh protipovodiiového opatteni proveden na

Q100-
Cile prace:
e Stanoveni kapacity koryta.
e Urceni rozlivli a vypracovani map rozlivii.
e Ideovy navrh protipovodiiové ochrany na Q1.

e Vypracovani vystupl v podobé tabulek, vykresti, map hloubek a rychlosti.
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3 TEORIE PROUDENi VODY V OTEVRENYCH
KORYTECH
Pfi vypoctu proudéni otevienymi koryty se setkdvame s riznymi typy proudéni.
Proudéni se déli nckolika zplsoby. Zakladni moznosti déleni proudéni je na ustdlené a
neustalené, které se dale déli ustalené rovnomérné a ustalené nerovnomérné.

Dalsi moznosti rezimu proudéni je déleni na proudéni ficni, kritické a bysttinné.

3.1 USTALENE PROUDENI VODY V OTEVRENYCH KORYTECH

Ustalené proudéni v otevienych korytech rozliSujeme na ustdlené rovnomérné
proudéni a ustilené nerovnomémné proudéni. V ustileném rovnomérném proudéni jsou
vSechny hydraulické charakteristiky (pratok, prifezova rychlost a prito¢na plocha) konstantni
jak v Case, tak i po délce, zatimco v ustdleném nerovnomérném proudéni je konstantni v Case i
po délce jen priutok a ostatni charakteristiky (rychlost a prtocnd plocha) jsou v Case
konstantni a po délce proménné.

3.1.1 USTALEQJE ROVNOMERNE PROUDENI VODY O VOLNE
HLADINE

Je to rezim proudéni, ktery ma vSechny hydraulické charakteristiky (pratok, prifezova
rychlost a prito¢na plocha) konstantni jak v Case, tak i po délce. V ptirodé se s timto rezimem
proudéni prakticky nelze setkat. Prakticky je mizeme naleznout jen v dostate¢né dlouhych
prizmatickych kandlech sneménnou drsnosti materidlu, s neménnym sklonem dna a
s neménnym tvarem profilu po celé délce koryta. Pokud jsou vSechny podminky splnény,
plati, Ze podélny sklon koryta Sz, sklon hladiny Sy a sklon Cary energie Sy jsou stejné (Obr.
3.1).

_______ _I - —
Sy - F
\:\?6\\\ sle_|
| |
| Sy | S
m |l
| |
| |

Obr. 3.1 Schéma pro vypocet ustaleného rovnomérného proudéni
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3.1.1.1 VYPOCET USTALENEHO ROVNOMERNEHO PROUDENI
Vypocet pritoku v koryté pomoci rovnice spojitosti

Q=Vx+A (3.1)
kde 4 je pritoéna plocha [m?], ¥ je prifezova rychlost [m/s].
Vypocet prirezové rychlosti se stanovi z Chézyho rovnice

V=CxR*S, (3.2)
kde C je rychlostni souginitel [m™/s], R je hydraulicky polomér [m], Srje sklon Cary energie
Vypocet hydraulického poloméru

R=2%, (3.3)
kde A je pritogny priifez [m?], P je omo&eny obvod [m], ktery je po&itan jen na styku s
pevnymi st€énami a dnem.

Rychlostni soucinitel C neni konstantni. Zavisi na tvaru pritocného prifezu A4,
drsnosti stén a vyjimecné i na sklonu. Pro rychlostni soucinitele bylo ur¢eno mnoho vztaht,
které jsou vétSinou empirické. Vztahy byly uréeny na meéfenich jak v prirod€, tak na
modelech. Nejcast&ji jsou vSak pouzivany vztahy podle Pavlovského a Manninga.

Vztah dle Pavlovského

C=%*R3’, y =25%n—0,13 = 0,75 * VR * (vn — 0,1), (3.4)
kde R je hydraulicky polomér [m], n je drsnostni soucinitel.

Vztah dle Manninga je modifikace Pavlovského, kde exponent je roven y=1/6. Tento
exponent je sttedni hodnota exponentl vypocitanych dle Pavlovského, které moc nekolisaji.

C = % * R1/6, (3.5
kde R je hydraulicky polomér [m], n je drsnostni soucinitel.

Vypocet drsnosti pfi omocenym obvodu sloZzenym z vice €asti z rtiznych drsnosti
(Obr. 3.2) 1ze vypocitat nejcastéji vazenym primérem.

YK Mi*P;  ny*Py4+ny#Py+ng#P.
i=1 i*E _ Na*0g TNp* R TN3*F3 (36)

vk P; Py +P,+P3 ’

n=

kde n; je drsnostni soucinitel na jednotlivé Casti omoceného obvodu, P; je ¢ast omoceného
obvodu.

A g
< 1 9
L P, |

Obr. 3.2 Schéma profilu o riznych drsnostech
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V upravenych i piirodnich tocich se objevuji profili, které maji ¢asti hlubsi a mél¢i
(Obr. 3.3). V téchto ¢astech protéka voda rtiznymi rychlostmi, a proto pfi vypoctu délime
koryto na vice ¢asti. Hlubsi ¢ést je kyneta a mé&¢i ¢asti jsou bermy.

Obr. 3.3 Schéma rozlozeni slozeného priitocného profilu

Pritoky v té€chto Castech pocitime samostatn€¢ a tim dostaneme presnéj$i vypocty.
Vysledny pritok dostaneme sectenim priitoku v kyneté a v bermach.

Q= Qkyneta + Qbermy (3-7)

Na hranicich téchto ¢asti vznikaji viry se svislou osou v disledku zna¢ného rozdilu
v rychlostech v jednotlivych castech. Popsany jev brzdi pohyb vody v kyneté vlivem
pomalej$i rychlosti vody v bermé, proto pocitame délku hraniéni svislice 34 jen do
omoceného obvodu kynety. [1]

Qkyneta = 43567, Qperma = 123 (3.8)

3.1.2 USTALElyE NEROVNOMERNE PROUDENI VODY O VOLNE
HLADINE

Vyskytuje se v pfirodnich, nebo upravenych korytech, jejichz pratocny profil a
sklonové poméry se méni po délce toku. Proudéni ustdlené nerovnomérné je rezim proudéni,
kdy pritok je v ase neménny, proto i hydraulické charakteristiky jsou nezavislé na Case, ale
v prostoru se méni. Dochézi zde ke ztratdm energie, a to ke ztratdm tfenim a ztratdm mistnim.
Ztraty tfenim vznikaji v disledku tfeni vody o stény, nebo vnitfniho tfeni mezi jednotlivymi
proudovymi vlakny. Ztraty mistni jsou pfi¢inou zmén priatocnych prifezii.

Jestlize se do pohybu vody dostane piekdzka, nebo se koryto zuzi, hladina vody
vytvoii v podélném profilu kiivku vzduti, coZ znamen4, Ze sklon hladiny vody je mensi nez
sklon dna. Zde se rychlost ve sméru pohybu vody zmensuje. Naopak jestlize je sklon hladiny

vétsi, nez sklon dna hovofime o kfivce snizeni. Tento jev nastane pii ndhlém zvétSeni



Nézev: Analyza proudéni povoditovych pritoki na vybrané lokalité toku Marek Judas
Bakalafska prace

podélného sklonu koryta. Zde je zapotiebi vynalozit energii na prekonani odpori a na
zrychleni vody.

Pro vypocet ustdleného nerovnomérného proudéni se pouzivaji dvé zékladni metody, a
to metoda ,,po Gsecich* a metoda ,,pfimou integraci*.

Pti vypoctu ustaleného nerovnomérného proudéni se postupuje nasledovné (Obr. 3.4):

- Pfi fi€nim proudéni postupujeme ze zadané hloubky v dolnim profilu smérem proti

proudu
- Pii bystfinném proudéni postupujeme ze zadané hloubky v hornim profilu smérem
po proudu [2]
SMER VYPOCTU
\
_?_ } i
™ RIiCN o

By
S,<S, A STE[]\?VE
RN
=&

Obr. 3.4 Smér vypoctu pfi feSeni nerovnomérného proudéni metodou po usecich
Rovnice pro vypocet ustialeného nerovnomérného proudéni

Vodni hladina je pocitdna feSenim energetické rovnice vychazejici z Bernoulliho
rovnice (Obr. 3.5). Vypocet je feSen metodou po usecich. [3]

a; sz a, V12

Z2+h2+ =Z1+h1+

+h, (3.9)

kde Z; a Z, jsou nadmotské vysSky dna koryta, 4; a A, jsou hloubky vody, V; a V, jsou
prifezové rychlosti, a Coriollisovo ¢&islo, g je gravitaéni zrychleni a 4, je energeticka ztrata.
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Obr. 3.5 Schéma pro vypocet ustadleného nerovnomérného proudéni

Energetické ztraty jsou slozenim dvou slozek, a to ztraty po délce a ztrity mistni.
Ztraty po délce jsou dany tfenim vody a ztraty mistni jsou zplisobeny predev§im tvarovymi
rozdily pticnych profila.

ay sz a, V12

29 2g
kde L je délka dil¢iho useku, Syje sklon Cary energie, ¢ je koeficient mistni ztraty.

(3.10)

Tam, kde je koryto rozdéleno na vice povrchu srozdilnymi souciniteli drsnosti,
program HEC-RAS 5.0 pocita dvéma riznymi zplisoby. Program rozhoduje, zdali miize byt
koryto rozdéleno do vice sekci dle rozdéleni soucinitelii drsnosti, nebo jestli bude vyuzito
sloZzeného soucinitele drsnosti 7n.. Vybér druhu vypoctu zavisi na poméru vysky ku délce dvou
vedlejsich uzla s rliznymi souciniteli drsnosti. Jestlize je spojnice téchto uzli strméjsi nez 5:1,
pak je vypocet proveden se slozenym soucinitelem drsnosti n.. V opacném piipadé se koryto
rozdé€luje do vice sekci.

Vypocet slozeného soucinitele drsnosti:

[Zm(P iy 5)] 3.11)

kde N je pocet sekci, P je omoceny obvod celé feSené Casti, P; je omoceny obvod pfislusné
sekce, n; je sou€initel drsnosti pfislusné sekce.

3.2 NEUSTALENE PROUDENI VODY V OTEVRENYCH KORYTECH

O neustdleném proudéni vody mluvime v piipadé, kdy zadna z hydraulickych
charakteristik neni konstantni, takZze se méni jak rychlost a tvar koryta, tak pritok v Case.
V ptirodé se setkavame prakticky jen s timto typem proudéni. Mnohdy vsak je mozno pro

krat$i Casovy usek uvazovat s proudénim ustadlenym nerovnomérnym.
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Rovnice pro vypocet 1D neustaleného proudéni

Vypocet proudéni vody v korytech vychazi ze dvou zékladnich fyzikdlnich jevi.
Prvnim je zékon o zachovani hmoty, ze kterého vychéazi rovnice kontinuity.

P+ g=0 (3.12)
kde Q je priitok, 4 je pritocna plocha, ¢ je Cas, x je vzdalenost a g zdroj proudéni za jednotku
casu.

Druhym zékonem je zdkon o zachovani hybnosti, ze které vychazi pohybova rovnice.
aa—f+a(;‘2—xv+g,4(g—f+sf)=o (3.13)
kde Q je priitok, 4 je priito¢nd plocha, V prifezova rychlost, ¢ je ¢as, x je vzdalenost, Sy sklon
¢ary energie a 0H/0x je sklon vodni hladiny.

Vypocet 2D proudéni

Vypocet 2D proudéni vychdzi z Navier-Stokesovych rovnic, které popisuji pohyb
tekutin ve 3 dimenzich. Pfedpokladem pro vypocet 2D proudéni je zanedbani pohybu tekutiny
ve sméru Z, kdy vznikaji takzvané ,rovnice mélké vody“. Tyto rovnice vzniknou za
pfedpokladu velmi malych vertikdlnich rychlosti oproti rychlostem horizontdlnich, tudiz
vertikdlni rychlosti mohou byt bezpecné zanedbany. Dal§imi pfedpoklady pro modelovani 2D
proudéni jsou:

e nestlacitelna tekutina,
e izotermicky d¢;.
Rovnice kontinuity pro 2D proudéni:

0H d(hu) 4 d(hv)
at d0x dy
kde ¢ je Cas, u a v je rychlost v daném horizontadlnim sméru, 4 je hloubka vody, H nadmoiska

+q=0 (3.14)

vyska hladiny vody, x a y je vzdalenost v daném sméru a g je zdroj proudéni.
Pohybové rovnice:

6u+ 6u+ ou 6(H)+ 62u+62u N (3.15)
ot " %ax " Vay T T9Tax TUt\gxz T oyz) T GHTA ‘

a

6v+ 6v+ ov 6(H)+ 0%v  0%v N (3.16)
ot " Yax T Vay T 975y TVt \gxz Toyz) TGV T A ‘

kde ¢ je Cas, u a v je rychlost v daném horizontadlnim sméru, H nadmoiska vyska hladiny vody,
x ay je vzdalenost v daném sméru, v, koeficient turbulentni viskozity, ¢, je koeficient tfeni o
dno, a je Coriollisovo ¢islo a g je gravitacni zrychleni.

Vypocet koeficientu tfeni o dno Cy:
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n
¢ = —R4}’;, V] (3.17)

kde n je Manninglv soucinitel drsnosti, g je gravitacni zrychleni, R je hydraulicky polomér
a| 7| je velikost vektoru rychlosti.

Pro vypocet 2D proudéni je dilezité urCit typ vypoctu turbulentniho proudéni.
Turbulentni pohyb je komplex chaotickych pohybu kapaliny a vodnich virt. V tomto ptipade
je turbulentni proudéni v ramci 2D vypocétu modelovano jako gradient difuznich procest.
Program HEC-RAS 5.0 pocita stupenn difuze (rozptyleni) pomoci koeficientu turbulentni

viskozity v;.

vy = Dhu, (3.18)

kde D je bezrozmérna empiricka konstanta, 4 je hloubka vody a u, je smykova rychlost.
Smykova rychlost je pocitana jako:

Vg "‘/§|V| (3.19)

C R1/6
kde g je gravitatni zrychleni, R je hydraulicky polomér, C je rychlostni soucinitel, Syje sklon

u, = [gRS; = V| =

¢ary energie, n je Manninguv soucinitel drsnosti a | V| je velikost vektoru rychlosti. [3]
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4 POPIS SIRSICH VZTAHU

4.1 KLIMATICKE POMERY

Zajmova oblast lezi dle Quitta v teplé oblasti T2, ktera je charakterizovana dlouhym,
teplym a suchym létem a velmi kritkymi obdobimi s teplym az mirné teplym jarem a
podzimem. Zima je kratkd mirné tepld, suchd az velmi suchd s velmi kratkym trvanim

sn¢hové pokryvky [4].
Primérné roéni teplota vzduchu pro stanici Pferov je 8,6 °C
Primérny uhrn sraZek pro srazkomeérnou stanici Pferov je 650 mm/rok

4.2 GEOLOGICKE A GEOMORFOLOGICKE POMERY

Geomorfologicka klasifikace:

Provincie: Zapadni Karpaty

Soustava: Vnékarpatské snizeniny
Podsoustava: Zapadni Vnékarpatské snizeniny
Celek: Hornomoravsky tival

Podcelek: Stfedomoravska niva

Horninové slozZeni je kvartérni se zastoupenim hlin, piskd a Stérkli pti¢emz klastika
pfevazuje. Nejsvrchné€j§i vrstvu tvofi holocenni fi€ni velmi madlo propustné sedimenty
(povodnové hliny) a mocnosti 0,5-4,5 m. Tyto hliny jsou ulozeny na §térkovitych az pis¢itych
pliocennich jezernich sedimentech, badenskych motskych ulozeninidch a misty i na starSich
horninéch, které maji tloustku az né€kolik desitek metri. Propustnost téchto vrstev je velmi
dobra. Neogén tvoreny jily a jilovei s vlozkami piskoveill tvofi mélo propustné podlozi. Tyto
vrstvy jsou tektonickymi pohyby vyrazné zprohybany a vznikld udoli jsou zarovnana vyse
zminénymi holocennimi sedimenty. Tento jev formuje soucasny velmi plochy reliéf (Obr.
4.1). [5]
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Geologicka mapa
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Obr. 4.1 Geologicka mapa zdjmového uzemi [6]

4.3 HYDROGEOLOGICKE POMERY

Hydrogeologické zarazeni

Hydrogeologicky rajon: Hornomoravsky tival
ID hydrogeologického rajonu: 2220
Povodi: Dunaj

Rajon je tvoren prevazné neogennimi sedimenty. Podzemni hydrogeologicky kolektor
tvofi Stérky a pisky s prulinovou propustnosti. Propustnost téchto klastik je siln€ propustna.
Podzemni voda proudi od severovychodu k jihozapadu. Zvodnéld vrstva je mocnosti jednotek
metri.[5]

4.4 POPIS REKY BECVY

Reka Bedva vznikd soutokem Vsetinské Betvy a Roznovské Beévy. Soutok lei
nedaleko Valasského Mezifi¢i ve vySce 288 m n. m. Becva je nejvétsi pritok feky Moravy.
Soutok fek Moravy a Be&vy leZi jihozdpadng od obce Troubky ve vysce 195 m n. m. [4] Reka
Bedva je dlouha 61,5 km a plocha povodi je 16020,19 km?.[7] Beéva je po celé své délce
Stérkonosnym tokem.

Prutoky v Becvé jsou velmi rozkolisané. Je to zplsobeno horskym a podhorskym
charakterem pramenné oblasti s velkymi podélnymi sklony. Oblast pramenti Vsetinské a
Roznovské Becvy je oblasti s hojnym vyskytem srazek.

Hydrologické charakteristiky Becvy
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Cislo hydrologického poradi:
Plocha povodi:

Délka toku:

Primérny pratok u usti:

4-11-01-001

7344 km?
58,4 km
9,21 m%/s

4.5 HYDROLOGICKA DATA

Hodnoty hydrologickych dat pochazeji z hlasného profilu, ktery je nedaleko feSeného
useku v 1. km 9,300. Jednad se o stanici Dluhonice a hlasny profil ¢. 330. Tyto udaje byly

pfevzaty z internetovych stranek Povodi Moravy a CHMU.

Hlasny profil €. 330 [8]

Cislo hydrologického poradi: 4-11-02-0721

Tok:

Kraj:

Stanice:

Obec:

Staniceni:

Nula vodoctu:
Primérny roc¢ni stav:

Primérny ro¢ni pratok:

Becva
Olomoucky
Dluhonice
Prerov

9,30 km

199,70 m n. m.

143 cm
17,3 m’/s

Tab. 4.1 N-leté prutoky pro feku Bec¢vu ve stanici Dluhonice (¥. km. 9,300) [9]

| ~peg | 2

5

10

20

50

100

| Qn [m’/s] | 239 337

466

564

662

792

892

4.6 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Zajmové uzemi lezi zejména v intravildnu mésta Pferov. Zacatek useku zdjmového

uzemi je v piedjezi Prerovského pohyblivého jezu v . km 11,490. Konec useku je situovan
zapadné od obce Grymov v t. km 18,053 (Obr. 4.2).
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Obr. 4.2 Trasa toku v zajmové lokalité

4.6.1 POPIS KORYTA V PREDMETNEM USEKU

Dno koryta vpfedmétném useku je Stérkového charakteru. Jelikoz je Becva
vyznamnou S$térkonosnou fekou, vznikaji ve dné znacné vymoly a nénosy. V intravilanu
meésta Pierov se provadi pravidelné jednorocni odtézeni sedimentii.

Na levém biehu koryta je od zacatku zavazujici zdi prerovského jezu v . km 11,440
po konstrukci Zelezni¢nitho mostu v f. km 11,590 bieh kynety se sklonem asi 1:1 na ktery
navazuje opérna zed. Na Zelezni¢ni most navazuji bfehy s oddalenou opérnou néabiezni zdi,
ktera se tdhne proti proudu feky kolem zéstavby a historického centra mésta az po lavku U
Lodénice v . km 12,910. Za touto lavkou pak navazuje levobfezni berma o §ifcel5 az 25
metrti. Tato berma kon¢i v f. km 14,167 pobliZ pferovské nemocnice. V tomto misté se piicny
profil méni ze slozeného lichobéznikového tvaru na jednoduchy lichobéznik. Déle proti
proudu je levy bieh jednoduchého lichobéznikového tvaru az po konec tseku. Koryto toku od
lavky U Lodénice az po konec useku lemuje cyklostezka pojmenovana Becva.

Na pravém biehu koryta je od zacitku useku po uroven restaurace Becva v t. km
12,290 berma o Sitce 20 az 30 metri. Na tuto bermu postupné navazuje koryto s oddalenou
nabiezni zdi. Tato nabiezni zed” konéi u lavky U Lodénice v . km 12,898. Sitka mezi hranou
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biehu a licem opérné zdi je 2 az 3 metry. Za touto lavkou je koryto na pravém biehu tvaru
jednoduchého lichobézniku az po konec useku. Na pravém biehu se v pfedmétném useku
nachazi pravostranny piitok mlynského ndhonu Strhance v f. km 12,638. V t. km 12,960 se
nachdzi pterovska lodénice. Popis koryta je zobrazen v piiloze C.2.

4.6.2 POPIS SIRSTHO UZEMI V PREDMETNEM USEKU

Na zac¢atku useku po Zelezniéni most je na obou biezich rozmisténa primyslové oblast
mesta Prerova. Tato primyslova oblast je oddélena od obcanské zastavby a historickym
centrem meésta Zeleznici. Historické centrum se nachdzi na levém biehu feky v pfiblizném
staniceni od t. km 12,250 — 13,050. Souvisld zastavba mésta na pravém biehu konc¢i v . km
13,121, na kterou navazuje M¢stsky park Michalov dale pak pfilehlé laguny a Nérodni
ptirodni rezervace Zebratka s malou chatovou oblasti. Na levém biehu se nachézi v f. km
13,210 az 13,500 Méstsky rybnik. Zastavba zde kon¢i v f. km 14,400. Poslednim objektem
v pfedmétném useku je Pferovskd nemocnice, na kterou navazuje zahraddkaiska osada
Kozlovice.

4.6.3 OBJEKTY NA TOKU

Na pfedmétném tuseku se nachdzi 4 mosty a 2 lavky. Mosty ovliviiuji pficny profil
koryta toku Be€va zuZenim profilu, pilifi v pficném profilu toku, sniZenim priito¢ného profilu
a zachycenim plavenin. Na toku jsou uvedeny v Tab. 4.2. Objekt jsou zobrazeny v ptiloze
C.2.

Tab. 4.2 Objekty na toku

., Spodni hrana

Most, lavka Stani¢eni v km mostovky
Zelezni¢ni most 11,590 208,84
Most Legii 11,910 209,74
Most Miru 12,390 210,45
Tyrsiv most 12,590 211,69
Lavka U lodénice 12,910 210,71
Lavka u Tenisu 13,728 212,76
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5 RESENI PRACE
5.1 POUZITE PROGRAMY
Pro vyfteSeni bakalatské prace bylo pouzito vice riznych programi. Pro ptipravu dat
byly pouzity programy QGIS, AutoCAD Civil 3D a MS EXCEL. Pro vypocet proudéni vody

v 1D a 2D proudéni byl vyuzit program HEC-RAS 5.0. Nasledn€ pro post-processing byly
pouzity programy QGIS a Atlas DMT.

5.1.1 QGIS

Ve

systém, ktery vytvari, zobrazuje a analyzuje geografickd udaje. QGIS umoziuje pracovat jak
s rastrovymi tak vektorovymi vrstvami. Obsahuje mnoho zdsuvnych modulii, které rozsituji
moznosti pouzivani QGISu. Bakalatska prace byla vypracovéana ve verzi QGIS 2.14 Essen.

5.1.2 AUTOCAD CIVIL 3D

Tento program je vyvijeny spolecnosti Autodesk. AutoCAD Civil 3D. Je to program
pro modelovani a projektovani inzenyrskych staveb. Pro projektovani vodohospodarskych
staveb byla vytvorena ,,Vodaiska Sablona®, odpovidajici ¢eskym stditnim normam a usnadiiuje
praci na vodohospodarskych projektech. Bakaladiskd prace byla vypracovana ve verzi
AutoCAD Civil 3D 2016.

5.1.3 ATLAS DMT

Atlas DMT je ¢esky software spravovany spolec¢nosti ATLAS s.r.o..

Program ATLAS DMT je systém, ktery umozni uzivateli vytvofit digitdlni model
relié¢fu. Na zdkladé DMR Ize nastavit zobrazeni vrstevnic, hypsometrie, sklonitosti ¢i
expozice terénni plochy. Zédkladem modela terénu je nepravidelna trojuhelnikova sit’. Systém
ma vlastni grafické prostfedi, které nabizi funkce obvyklé v CAD programech a zaroven
pfistup k aplikacnim modulim. [11] V programu Atlas DMT lIze tvofit vrstevnicové plany a
terénni profily. V programu Atlas DMT lze projektovat liniové stavby, trojrozmérné
vizualizace kraji a mést. Pro tyto ucely jsou mimo zdkladni modul DMT pouzivané
nadstavbové aplikace jako jsou ,,TOK®, ,,CESTY*, ,KANAL, VODA*, nebo ,,EROZE®. [12]

Bakalafskd prace byla vytvofena v Zakladnim Modulu Atlas DMT s nadstavbovou
aplikaci ,,TOK®. V této aplikaci Ize vytvaret zakladni operace jako je vykresleni osy trasy, ze
které jsou pak generovany podélné profily, nebo pfi¢né fezy. Do podélnych a pticnych fezii

zle projektovat novy stav jak v podélném sméru tak ve sméru pri¢ném.

5.1.4 HEC-RAS 5.0
Hydrologic Engineering Center - River Analysys Systém (HEC-RAS) je program
vyvijeny US Army Corps of Engineers. Jedna se o vypoctovy program, ktery pocita v rezimu
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1D, respektive 1,5D proudéni, a nejnovejsi verze programu HEC-RAS 5.0 pocitd i v rezimu
2D proudéni a kombinovaném 1D a 2D proudénim. Program je schopny vypocitat jak
ustalené a neustalené proudéni vody v obecnych korytech a transport sedimentii v koryté.
HEC-RAS umoziuje zadavat a modifikovat geometricky data v pricnych fezech toku, déle je
schopny modelovat jak pticné tak i podélné objekty jako jsou jezy, stupné, mosty, nebo také
bezpecnostni ptepady. Tato prace byla vypracovana ve verzi HEC-RAS 5.0. [12]

Vypocet v programu HEC-RAS 5.0 je zaloZen na béznych vypoctovych rovnicich,
které jsou uvedeny v kapitole €. 3. Jednd se zejména o rovnici Bernoulliho, rovnici kontinuity
a pohybovou rovnici, nebo rovnice od nich odvozené. Nasledujici text vychdzi
z hydraulického manuélu programu HEC-RAS 5.0 [3]

Vypoctovy mesh

Vypoctovy mesh neboli vypoltovda miizka vyuziva schopnost feSeni schématu
kone¢nych objemi. Algoritmus pro feSeni vypoctového meshe byl vyvinut s cilem pouziti
kombinace strukturovaného a nestrukturovaného meshe. Vypoctovy mesh je definovan uzly a
elementy. Nestrukturovany mesh je mixem elementt s 3 az 8 stranami. Strukturovany mesh je
obycejné sit’ se Ctvercovymi elementy. V programu HEC-RAS uzivatel zvoli nomindlni
rozliSeni mfiizky napf. 10x10 m, a program HEC-RAS 5.0 pomoci automatickych nastrojt
vytvoti vypoctovy mesh. Pro presnéjsi vytvoreni meshe v ur€ité oblasti (napt. Nasypy silnic a
zeleznic) slouzi funkce ,,Breaklines (Obr. 5.1), kdy program HEC-RAS vyuzije kifivky
,Breaklines® pro vytvofeni povinnych hran butiky vypoctového meshe. Takto vytvofeny
mesh jde ndsledné upravovat pomoci nastrojii editovani meshe jako jsou funkce ,,Move
Points/Objects*, ,,Add Points/Objects“ a ,,Remove Points*.
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Plot W5 extents for Profile:
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Obr. 5.1 Ptiklad vytvotfeného vypoctového meshe

Kazd4 buiika vypoctového meshe obsahuje 3 zakladni udaje, které vzdy maji své
identifikacéni ¢islo (Obr. 5.2). Tyto udaje jsou:

Cell center: Je vypoctovy stied burnky. Je to bod, pro ktery je pocitana hladina celé
buiiky. Tento bod nemusi byt nezbytn€ v centroidu buiiky.

Cell faces: Jsou okraje buriky. Tyto okraje nemusi byt nezbytné rovné, jako naptiklad
na okraji vypoctového meshe. ,,Cell faces* obsahuji informace o geometrickych vlastnostech
buiiky.

Cell face points: Jsou body na koncich ,,Cell faces”. Identifika¢ni ¢isla Tyto body
jsou na vn&j$im okraji vypoctového meshe zachytné body pro pfipojeni 2D vypoctového
meshe k 1D oblasti a pro okrajové podminky .
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Obr. 5.2 Schéma a terminologie 2D vypoctového meshe [3]

5.2 VSTUPNI DATA

5.2.1 ZAMERENE PRICNE PROFILY TOKU

Tyto podklady byly poskytnuty od Povodi Moravy, s.p. Pfi¢né profily toku byly
poskytnuty v podobé textového souboru *.txt, pti¢nych profilii, podélného profilu ve formatu
* dxf a situace pficnych profilii ve formatu *dgn. V pfilozené situaci pti¢nych profilti vSak
chybéla osa, od které byly jednotlivé body méteny. Neékteré pticné profily byly ve vstupnim
souboru zrcadlové otoCeny kolem osy. Jelikoz byli body bud otocené, nebo nevhodné
polozené vzhledem k ose toku, tak byli ru¢né upravovany v programu MS EXCEL.

5.2.2 DIGITALNi MODEL RELIEFU 4 GENERACE DMR 4G

Digitalni model reliéfu je staZitelny na strankich Ceského tfadu zem&méfiGského a
kartografického. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) piedstavuje
zobrazeni piirozeného nebo lidskou cinnosti upraveného zemského povrchu v digitdlnim
tvaru ve formé vySek diskrétnich bodi v pravidelné siti (5 x 5 m) bodd o soufadnicich X,Y,Z,
kde Z reprezentuje nadmotskou vysku ve vyskovém referencnim systému Balt po vyrovnani

(Bpv) s uplnou stfedni chybou vysky 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesnéném terénu.
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Model vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového skenovani vySkopisu uzemi
Ceské republiky v letech 2009 az 2013 [13].

5.2.3 HYDROLOGICKA DATA

Tato data byla prevzata zinternetovych stranek Ceského hydrometeorologického
ustavu [8] a stranek statniho podniku Povodi Moravy, s.p. [9]. Byly pouzity data z mérmého
profilu ¢islo 303 Dluhonice v f km 9,300, ktery je platny pro tuto ¢ast toku.

5.2.4 VODOHOSPODARSKA DATA (DIBAVOD)

v w

Digitalni baze vodohospodarskych dat je priibézné aktualizovany produkt spravovany
a vyvijeny na Odd&leni geografickych informa&nich systémi a kartografie VUV T.G.M.,
v.v.i. Je to referen¢ni geografickd databaze se zaméfenim na tvorbu kartografickych vystupt
s vodohospodatskou tématikou. Nékteré datové vrstvy jako zéplavova uzemi, osy tokd atd.
jsou poskytovany zdarma ve formatu ESRI shapefile (*.shp). [14] V bakalatské praci byly
pouzity vrstvy rozlivi N-letych priitoktl, osy toku, biehovych hran toku a staniceni toku.

5.2.5 WMS (WEB MAP SERVICE)

Tato sluzba umoziiuje sdileni mapovych podkladi ve formé rastrovych map
v prostiedi internetu. Tyto sluzby jsou zdarma na rliznych internetovych serverech jako je
cuzk.cz, nebo cenia.cz. VSechny WMS sluzby jsou doprovdzeny metadatovym popisem.
WMS sluzby byly pouzity jako podkladové mapy. Konkrétné€ byly pouzity mapy Ortofoto a
Zakladni mapa CR 1:10 000

5.3 POSTUP PRACE

Postup prace byl nésledujici (Obr. 3.3):
1) Prace v programu Excel
- Uprava bodi pti¢nych profil
2) Pfiprava 1D geometrie v Civil 3D a export do HEC-RAS
3) Préce v programu QGIS
- Pfiprava povrchu terénu
- Pfiprava polygonti vyuziti izemi, drsnosti
4) Prace v programu HEC-RAS
- Vytvoreni 1D geometrie (iprava pri¢nych profild a doplnéni objekti)
- Vytvoreni modelu terénu
- Vytvoreni 2D vypocétového meshe
- Propojeni 1D modelu a 2D vypoctového meshe
- Zadani okrajovych a pocatecnich podminek
- Vypocet v HEC-RAS (1D a 1D+2D)
- Export vysledki a vytvofeni vykresi a map
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HEC-RAS Vypocet
Vstupni Data 9 Ptipravné prace ) (Ptiprava 9 V programu ) Vystupy
modelu) HEC-RAS

4 4 4 \4 4

I:ftjftne fezy ) MS Excel ) ‘ 9 ) Atlas DMT
9 — ) 1D geometrie ) Vypoet 1D 9 oIS
DMR 4G Civil 3D alD+2D N
. e —
Axt 9 QGIS ) IZlilzsxlllypoctovy 9 ) Tabulky

Obr. 5.3 Schéma postupu vypracovani prace
1) Pracev programu EXCEL

Pti¢né profily ziskané od Povodi Moravy s.p. byly ve formatu *.txt. Pro lepsi vkladani
profili do programu HEC-RAS byly uloZzeny do programu EXCEL a déale upraveny do
vyhovujiciho tvaru. Pro ucel prace nebylo nutné vkladat do HEC-RASu celé poskytnuté
profily, ale jen koryto toku. Z tohoto diivodu byly nezddouci body odstranény jiz v tomto
programu. Export pficnych profili z programu AutoCAD Civil 3D je ve formatu, kde ,,0“ je
ve stani¢eni nejvic vlevo. Zaméfené pticné profily byly ve formatu, kde ,,0“ byla v koryté, ne
vzdy vSak v ose toku. Tyto odlisnosti délaly nepfesnosti v zobrazeni geometrie programu
HEC-RAS, proto byly zamétfené pticné profily upraveny do spravného formatu.

2) Priprava 1D geometrie v programu AutoCAD Civil 3D

Pted zapocetim veskerych praci je vhodné ve vykresu nastavit vhodny koordina¢ni
systém. Nastavenim konkrétniho koordina¢niho systému slouzi k spravnému zobrazeni
vyexportovanych dat v jiném programu. Napiiklad program HEC-RAS 5.0 neumi, nebo
nespravné transformuje koordina¢ni systémy.

Po nastaveni koordina¢niho systému se muze prikroCit k samotné piipravé dat.
Nejprve je potieba pripojit podplirné vrstvy *.SHP z databdze DIBAVOD a WMS sluZby.

Dile je potieba pfipojit k vykresu digitalni model terénu, ktery byl ve formatu *.txt.
Digitalni model terénu byl pfipojen jako ,,Povrch TIN*“ (Obr. 5.4).
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Obr. 5.4 Digitalni model terénu v programu AutoCAD Civil 3D

Nasledné€ byla vytvorena trasa toku a pti¢né fezy v daném stani¢eni. Trasa toku, ktera
kopirovala osu toku z databaze DIBAVOD, byla vytvotena z ,,Te¢nového polygonu bez
obloukt®. Na tuto osu byly vloZeny pfi¢né profily. Pfi¢né profily byly vloZeny na stani¢eni

- m Autodesk AuteCAD Cil Sttus L

dle situace zamétenych ptiénych profilt ziskanych od Povodi Moravy, s.p. (Obr. 5.5)

Obr. 5.5 Piiklad vedeni trasy toku a vloZenych pii¢nych profilt

Dalsim krokem byl export trasy toku a pricnych fezi do programu HEC-RAS.
3) Prace v programu QGIS
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V programu QGIS bylo potieba pfipravit prostfedi pro lepsi orientaci a jednodussi
praci. Pro tyto ucely byly pfipojeny podplrné vrstvy z databaze DIBAVOD a to osa toku,
vodni nédrze, kilometraz toku a zdplavové uzemi pro jednotlivé Qn. Déle bylo vhodné pfipojit
neékteré WMS servery, v tomto pfipadé Ortofoto mapu a Zakladni mapu v méfitku 1:10 000.

Priprava povrchu terénu

Ptipravou povrchu terénu piredstavuje vytvoreni rastrového povrchu terénu. Povrch
terénu byl vytvofen z DMR 4G ve formatu souboru *.txt. Po pfipojeni byl vytvoien novy
soubor *shp, ktery obsahoval informace X, Y, Z. Z tohoto souboru pomoci Trojihelnikové
interpolace byl vytvofen rastrovy povrch terénu (Obr. 5.6).

# 0615214 1-Essen - 5P_Becva - &8 x
Propkt  Edwvat Qo Wetve  Nasto
A

LTSI

ZTiswmémoduly  Vekty Bast Qatabice ieb Zpracgedni  [povida
PEAAHPPRLR 68 -H & REEEs-Ond E R

T e e L

g7 2

i
i

ZEgvyte

amzsg

 EERes BOESHO8SHNNARS v

Obr. 5.6 Rastrovy model terénu
Piiprava polygoni vyuZiti izemi

Dalsim krokem v programu QGIS bylo vytvofeni polygond vyuziti uzemi (Obr. 5.7).
Pro vytvofeni t&chto polygont bylo vyuZito Zakladni mapy CR 1:10 000, Ortofoto mapy a
osobni znalost lokality. Lokalita byla roztfidéna do polygonii vyuziti uzemi dle Tab. 6.1
Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele
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Obr. 5.7 Polygony vyuziti izemi
4) Prace v programu HEC-RAS
Vytvoreni 1D geometrie

Zakladnim stavebnim kamenem programu HEC-RAS je tivodni hlavni okno, odkud se
uzivatel dostane do vSech editord a nastroji v tomto programu (Obr. 5.8). Pti zakladani

nového projektu bylo dilezité nastavit jednotky na ,,SI Units®.
HEC-RAS 5.0.1 - X

File Edit Bun VNiew Options GISTools Help
bEe ol

& ||| o || | §lm] Al kln | |~ |F A 2
Project: ecva - \BC_prace\BP_projekt\HEC-RAS_1\Becva_novy\Becva.prj g
Plan: :\SkolaWC _prace\BP_projekt\HEC-RAS_1\Becva_novy'\Becva.p07

Geometry: :\skola
steadyFlon: | Editor ,,Geometric Data* RAS Mapper
Unsteady Flow 1 \Skolg
Water Quality:*=y ey T
Description : I J I 51 Units

Obr. 5.8 Hlavni okno programu HEC-RAS

Po zaloZeni nového projektu byla importovana 1D geometrie z programu AutoCAD
Civil 3D. Jelikoz méfeni DMR 4G nepostihuje povrch koryta toku, byly pii€né profily
upraveny dle zamétenych profili v programu Excel (Obr. 5.9).
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Obr. 5.9 Priklad neptesnosti méreni DMR 4G
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Nasledujicim krokem pro vytvofeni vypocetni 1D geometrie bylo vymodelovani
h objektli. Vtomto uUseku se u pificnych objekti nachdzi jen mosty. Tyto byly
vymodelovany dle namétenych udaji a podkladii ve formé vykresi skute¢ného stavu (Obr.
5.10).
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Obr. 5.10 Piiklad modelovani most (Zeleznini most . km 11,590)
Vytvoreni modelu terénu
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Nejdiive bylo potfeba nastavit koordina¢ni systém projektu. Tento se nastavuje v okné
»RAS Mapper“. RAS Mapper slouzi k nacteni vSech potfebnych vrstev ve formatu *.shp,
zobrazeni 1D geometrie, nacteni digitdlniho modelu terénu, nebo zobrazeni a export vysledk.
Nastaveni koordina¢niho systému je v listé ,,Tools“, kde se nachdzi zdlozka ,,Set Projection
for Project. V zobrazeném okné se vybere soubor *.prj (Obr. 5.11). Soubor *.prj je
pridruzeny soubor ke kazdé vrstvé *.shp. Je nutné vybrat soubor s koordina¢nim systémem,
ktery byl pouzit pro vytvoreni rastrového modelu terénu.

Spatial Reference Projection File

ESRI Projection File (*.pri): |d:\Skola\BC_prace\BP_projekt\HEC-RAS body pr |

PROJCS["S_JTSK_Krovak_East_Morth" GEOGCS['GCS_S-JTSK" . DATUM["'D_S_JTSK" . SPHEROID

['Bessel_1841" 6377357.155,299.1528128]]. PRIMEM["Greermich ™, 0] UNIT

['Degree” . 0017453252515943295]] PROJECTION["Krovak "] PARAMETER[ latitude_of _center” 49 5] PARAMETER
["ongitude_of _center” 24.83333333333333] PARAMETER] "azimuth " 30, 28813572222227) PARAMETER
["pseudo_standard_parallel_1", 78 5] PARAMETER]["scale_factor” 0 9555 PARAMETER

["falze_easting”,0].PARAMETER[ false_northing™ 0], UNIT["Meter",1]]

Ok Cancel

Obr. 5.11 Ptiklad nastaveni koordina¢niho systému

Dalsim krokem bylo nacteni dat povrchu terénu. Data povrchu terénu byla vytvotfena
v programu QGIS ve formatu *.tif. Soubor s vytvofenym povrchem terénu byl naéten do
programu HEC-RAS v okné ,,RAS Mapper®. Zde v list¢ ,, Tools* byla vybrana zdlozka ,,New
terrain® (Obr. 5.12).

Mew Terrain Layer

Input Temain Files

+ Filename Projection Cell Size Rounding Info

X

Output Temain File
Rounding (Precision): |1;’1ZE vl Cresate Stitches

Filename: |d:"-.Sko|a"-.EC _prace\BP_projekt\HEC-RAS"\Becva_nowy\Temain '\ Temrain .hdf | ,__}‘

cocs

Obr. 5.12 Okno pro nacteni povrchu terénu a vytvoreni modelu terénu

V tomto okné kliknutim na tlacitko “+* byl vybran pfislusny soubor, ktery definoval
povrch terénu. Byla definovdna pfesnost vySky nového modelu terénu a model terénu byl
vytvofen kliknutim na ,,Create”. Timto byl vytvofen novy model terénu v programu HEC-
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RAS 5.0. Model terénu se zobrazi v okn¢ ,,RAS Mapper”, a lze ho nacist i do okna
,,Geometric data“.

Podobnym zpiisobem byly nacteny i polygony vyuziti uzemi. Tyto polygony mohou
byt nacteny ve formatu *.shp nebo *.tif. Polygony vyuziti izemi byly nacteny v okné ,,Land
Cover Layer”. V tomto okn¢ byl nastaven Manningiiv soucinitel drsnosti » pro kazdy typ
povrchu dle Tab. 6.1. Jelikoz byly tyto polygony naéteny z formatu *.shp a program HEC-
RAS tyto polygony pfevadi na rastr, musela byt zaddna velikost rastru. Velikost rastru byla
zvolena na 1x1 m.

Vytvoreni 2D vypoctového meshe

2D vypoctovy mesh byl vytvoren v editoru ,,Geometric Data* (Obr. 5.13). Zde bylo
nutné pomoci nastroje ,,2D Flow Area“ vytvofit hranice vypoctového meshe. V mistech, kde
si to situace vyzadovala, byly zadany kfivky ,Breaklines® pomoci ndstroje ,,2D Area
Breaklines®. ,,Breaklines byly zaddny v mistech nésypti Zeleznic a silnic, rybnikli a vodnich
nadrzi, nebo v mistech hiebene svahiti a tidolnic.

., Geometric Data - 10_finaLinterpolace_1 — X

File Edit Options View Tables Tools GiSTools Help
Plot W5 extents for Profile:

o wffore) =]

92 ol the E20 XS's are ol Geo-Referenced (Jf Geo-Ref user entered X5 Jog Wec Het nlerpoiated X5 JIf Non Geo-Rei uset entered XS Jli0 Nlon Geo-Ret inferpolated K5)]

=

I -538764.57, 113528033

Obr. 5.13 Okno ,,Geometric Data“ s vytvorenym meshem

Podrobné nastaveni 2D vypoctového meshe bylo realizovano v editoru ,,2D Flow
Areas® (Obr. 3.10br. 5.14). Po otevieni editoru ,,2D Flow Areas* byly zadany potiebné
informace o meshi. Po rozkliknuti tlacitka ,,Generate Computation Points on Regular Interval
with All Braeklines...“ bylo zobrazeno okno ,,2D Area Generate Points“, kde byly zadany
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rozméry meshe ve sméru X a Y. Po kliknuti na tladitko ,,Generate Points in 2D Flow Area“
byly vytvoreny body ,,Cell center”. Dale bylo nutné nacist spravné soucinitele drsnosti v této
oblasti. Soucinitele drsnosti byly na¢teny a upraveny po kliknuti na tlacitko ,,Edit Land Cover
to Manning’s n...*“. Nasledn¢ byl nastaven soucinitel drsnosti pro mista, kde neni plochou
definovan soucinitel drsnosti, jedna se tedy o defaultni soucinitel drsnosti. Tento soucinitel
drsnosti byl zaddn do okna ,,Default Manning’s n Value:*.

Ve zminovaném okné lze nastavit dal$i nastaveni. Nastavuji se zde riizné tolerance,
mohou se zde zapinat a vypinat funk¢nosti jednotlivych ,,Breaklines* pro vytvofeni meshe,
nebo ruéné editovat body ,,.Cell center v meshi. Pro vypocet bunck, nebo ptepocet jiz
vytvofenych bunék, se pouziva tlacitko ,,Force Mesh Recomputation. Po zadani vSech
atributl se vytvoreni meshe potvrdi tlacitkem ,,OK*.

2D Flow Areas

20 Flow Area:  |RB_2D_ROZLIV

Connections and References to this 2D Flow Area

~] 31| s G

LS: R5=18052 | Ls: RS=13720 | LS: R5=12500 | Ls: RS=12575 | =
LS: R5=12375 | Ls: Rs=11885 | Ls: R5=11570 | BCLine: RB_US_BC |
BCLine: RB_DS_BC |
-]
Defaullt Manning's n Value: 0.06 20 Flow Area Computation Points

Edit Land Cover to Manning's n...

esh contains:

852288 cells

—_— x cell(5755) = 178.00(m2)
Cell Volume Filter Tol{m): 0.003 in cell = 28.77(mZ)
li awg cell = 385_29(m2)
Face Profile Filter Tol{m): 0.003
(m) I Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklines... I
i : 0.003
EmemeE o ok Enforce Selected Breaklines (and internal Connections) ... |
iy 0.003
Face Conveyance Tol Ratio: Ve[t Computalion Ponts .. |
| Force Mesh Recomputation I 0K | Cancel |

Obr. 5.14 Okno nastaveni vytvoreni 2D vypoctového meshe

Po vytvofeni meshe bylo nutné zkontrolovat vypoctovy mesh. V piipadé nutnosti byl
mesh upraven ndstroji ,,Move Points/Object”, ,,Add Points“ a ,,Remove points“. Mesh byl
upravovan zejména u okraje meshe, kde byly vytvoreny pfili§ velké buiky. Byly také
zkontrolovany piipadn€ upraveny buriky u ktivek ,,breaklines®.

Pripojeni 1D modelu a 2D vypoctového meshe

Ptfipojeni 1D modelu a 2D vypoctového meshe mize byt vytvoreno vice zptsoby. Typ
pfipojeni se vybird podle navaznosti 1D a 2D oblasti na sebe. Vytvofeni vSech druht
pfipojeni 1D a 2D oblasti se zpracovava v editoru ,,Geometric Data“.

Pro vypracovani této prace bylo pfipojeni mezi 1D a 2D oblasti pomoci objektu
,Lateral Structure®. Pro vytvofeni objektu ve spravné trase bylo nutné zadat osu trasy objektu
,Lateral Structure”. Tato osa byla vytvofena pfimo v editoru ,,Geometric Data“. Osa byla
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vytvofena pomoci nastroje ,,Measure Line“. Kfivka ,,Measure Line* byla vytvofena pomoci
neustaleho drzeni kldvesového tlacitka ,,Ctrl* a nasledného vykreslovani trasy. Po uvolnéni
tlacitka ,,Ctrl“ bylo zobrazeno okno ,,Measure Line* (Obr. 5.15), ve kterém byly vypsany
krajni body linii kiivky. Tyto byly zkopirovany a pozd€ji pouzity pro vytvoreni trasy ,,Lateral
Structure®. Osa trasy ,,Latrel Structure” musi byt vedena po sméru toku.

] Measure Line x
Length: 3890.93 Xm | Ym -
Area: 1217707.66 -333248.79| -1138825.97

-532964.75  -11385636.61
-532510.29  -1138522.99
-532074.76  -1138396.75
-531803.34  -1133232.64
-531601.36  -1138049.60
-5331443.56  -1137834.99
-531336.26  -1137526.69
-531165.83  -1137437.33
-530818.67  -1137191.16 j

Measure Line Extents

Delta X: 2676.28

Delta ¥: 2430.12

dyjdx: 0,90802

Copy coordinates to dipboard |

(8]0 oo i [on[en ] en [ro]

Cut Profile from Terrain and Plat |

Obr. 5.15 Okno ,,Measure Line*

Vytvofeni ,Lateral Structure bylo provedeno v editoru ,Lateral structure editor*
(Obr. 5.16). Tento byl vytvofen po rozkliknuti ,,Options* v horni list¢ editoru a nasledném
rozkliknuti moznosti ,,Add Lateral Structure...“. V zobrazeném okné bylo zadano stani¢eni
velmi blizké hornimu pfi¢nému profilu a po kliknuti na ,,OK* byl vytvoten novy objekt.
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v Lateral Structure Editor - 10_final_interpolace_1 — %
File View OptiggamgHelp
rver: [fec ponivOstz | +eow
Reach: |Stavajic -| nwes: -] ﬂﬂ
1 .

Description . : Optlon
HW Position: |Right overbank x| | Optimizaton ... | Breach.. ||
Tailwater Connection
Type: [storage areafan Fiow A |
s Set SA/2DFA
All Culverts: No Flap
Structure Type:|Weir/Gal
e not set (Weir Profile nat entered) =
4
=

0
]v 1| \ \ Tegend

s nterline GIS Coords...
HW Positions Cent

Elevation (m)
e

Station (m) j

Obr. 5.16 Okno editoru ,,Lateral Structure Editor*

Dale bylo zvoleno ke kterému objektu bude ,,Lateral Structure* pfipojeno. Do kolonky
,,HW Position:* byl vybran dle pozice ,,Latereral Structure* pravy nebo levy bfeh 1D koryta.
Do kolonky ,, Type“ v oblasti , Tailwater Connection” byla vybrany moznost ,,Strorage
Area/2D Flow Area“. Dale se zobrazila kolonka ,,SA/2DFA:*“ kde pod tlacitkem ,,Set
SA/2DFA...“ byla vybrana spravna 2D oblast. Po rozkliknuti tladitka ,,Centerline GIS
Cords...“ a zobrazeni okna ,,Lateral Structure Centerline GIS Coordinates* (Obr. 5.17) byly
vlozeny body, které byly jiz diive zkopirovany z ,,Measure Line“. Timto byla vytvotfena trasa
osy ,,Lateral Structure®.
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Lateral Structure Centerlines GIS Coordinates
Names (Select one or Many) Dl -‘;;l by | —Selected Area Edit Options
Add | Multiply I Set Values I Replace I F.ound I
Becva Stavajic 18053
Becva Stavajid 18052 X (m) | ¥ (m)
E' ”3 1 -533334.87379606 -1137959,9267296
a Stavajid 3 —]
Becva Stavajici 12901 _F_' -533380.93766555 -1137988.0839134
Becva Stavajid 17900 3 -533406.50500361 -1137938. 7062889
Becva Stavajid 12579 4 -5333463.02045 196 -1137997, 1193688
EEWB EEVEJ]E? E;;g 5 -533535, 19734633 -1133018. 7518233
ecva vajici —] B B
Becva Stavajid 17375 _6 533566.0834354 1138028, 5694469
Becva Stavajid 11889 7| -533544.24407535 -1138053. 1026014
Becva Stavajid 11885 8] -533069, 10035671 -1133058, 3703533
Becva 513'«3_1:!1:? 11574 _EI -533741. 70624266 -1138073.3168152
cecvs  Sevala D0 10] -533340.1825419  -1133078.8193903
! 11 -533896.64 -1138069.7
12| -533905.47342048 -1138065, 3046524
E -533978.15203304 -1138044.8353253
14| -534054, 13692081 -1138024.6191624
-534108.9 -1138010,11
Import Lines | Filter Line(s) | Lengths I Ok Cancel

Obr. 5.17 Okno ,,Lateral structure GIS Coordinate*

DalSim dulezitym bodem bylo vytvofeni vySkového umisténi ,Lateral Structure® a
urceni dalSich diilezitych parametri. Toto nastaveni bylo provedeno v okné ,,Lateral Structure
Embankment* (Obr. 5.18), které bylo zobrazeno po klinuti na ikonu ,,Weir/Embankment*.

(%

Vtomto okné byla zadana Sitka prelivu (,,Weir Width), koeficient ptepadu (,,Weir
Coefficient”), vzdéalenost od prvniho vrchniho pti¢ného profilu (,,HW Distance ti Upstream
XS*“) a dalsi atributy. Déale v okné ,,Lateral Structure Embankment™ byla zaddna vyskova
uroven ,,Latral Structure. Nastaveni vysky koruny je feSeno formou tabulky. V této tabulce
byla zaddvdna nadmotska vySka ,Lateral Structure v daném staniceni. Vyska koruny
,Lateral Structure” nesmi byt v Zddném stani¢eni niz, nez terén v buiikdch 2D vypoctové

oblasti.
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Lateral Weir Embankment
Weir Data Embankment Station /Elevation Table
I VWeir Width I 0.5 Insert Row | Delete Row | Filter... |
Weir Computations: |513ndard Weir Egn j Station | Elevation j
1 a. 210,108
Standard Weir Equation Parameters — 0.42 510.05
Weir flow reference: Water Surface | — 714 205,543
Weir Coefficient (Cd) 0.11 4 2,398 209,736
I I 5 2.979 209,775
=] 3.726 209,702
7 7.751 209,592
Weir Crest Shape: |Broad Crested j g 9.763 209,344
9 13.851 208,439
10 17.811 208,143
11 19.824 208.057
12 23.843 208.026
13 25.86 207,937
14 27.872 207,914
15 29.834 207,868
Weir Stationing Reference — 2= 901 207 544
| Hw Distance to Upstream xs:| o.92 B 27 463 207 735
TW flow goes: | to a point between two X5's j _18| 39.074 207.816
19 40,443 207,811
20 41.263 207.34
21 63.24 208.032
HW Connections ... | TW Connections ... |I 22 69.893 208.05
23
24
25 A4
0K | Cancel |

Obr. 5.18 Okno ,,Lateral Structure Embankment

Mrw .7

Nasledné bylo nutné nastaveni pfipojeni jednotlivych ptfi¢nych profili 1D modelu a
bun¢k 2D oblasti do ur€itého staniceni ,,Lateral Structure®. Nastaveni staniceni pfipojeni 1D
pticného profilu a 2D buiiky bylo provedeno po rozkliknuti tlacitka ,,HW Connections...*

(13

respektive ,,TW Connections...”. Zde byla vybrana moznost automatického nastaveni

stani¢eni zatrhnutim moznosti ,,Computed Deafault Weir Stationing* (Obr. 5.19).
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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
XSRSs | WeirStation | « XSRSs | Weir Station | - 2D Face Points | Weir Station | « 2D Face Points | Weir Station || ~
11575 0.3 94066 -7.47225

95268 0.4145425
94086 7.689272
94085 15.67902
94094 25.71803
94100 44.68132
94103 60.86182
94101 71.7993%

11566.3% 14.59
11557.6% 27.55
11548.93 3483
11539.1% 44.01
11529.2% 43.88
11519.4* 4.33
11509.6% 59.99
11499.8% 66.91
11430 70.68

User Specified Connections
(Option will not be used
because the lateral structure
has a geo-referenced
centerline.

User Specified Connections
(Option will not be used
because the lateral structure
has a geo-referenced
centerline,

e e | s L o s [ e e o
e e e o e
lis i [ s [ [ Lo s en L s [ o

3|B$‘Q|5|5|3‘ES|I\'3|E|B‘m'm'u'm‘m|¢|m|m‘u

L
K

OK

Obr. 5.19 Okna pro nastaveni staniceni pifipojeni 1D piicného profilu a 2D buriky k
,,Lateral Structure

Nastaveni okrajovych podminek

Okrajové podminky byly nastaveny zvlast pro 1D a 1D+2D proudéni. Nejdiive byl
realizovan vypocet 1D proudéni, pro které byly nastaveny okrajové podminky na zacatku
useku. Okrajové podminky pro 1D proudéni byly nastaveny dle manipulacniho tadu
Pterovského jezu [15]. Po vypocteni 1D rozlivi byla zjiSténa ptiblizna hladina vody na konci
useku, kterd byla nastavena jako okrajova podminka na konci tseku pro vypocet 1D+2D
rozlivil.

Oblast okrajovych podminek pro 2D oblast vypoctu se nastavuji v editoru ,,Geometric
Data“, kde se zvoli tlacitko v oblasti nastroji ,,SA/2D Area BC Lines* (Obr. 5.20). Po
kliknuti na ikonu ,,SA/2D Area BC Lines* nakresli tahem okrajovd podminka na daném misté
a poté se zvoli nazev této okrajové podminky.

| “{ Geometric Data - 12_05 — O *

File Edit Options View Tables Tools GISTocls Help
20Flow [satz0Areal satenareal_zofrea | 20mne Description : Plot W3 extents for Profile:

firea c B Lines (Breaklines| nzinn
& | pi G| regens | o | < [ | [one)

Fieiions

Brelg/Cul]

Inline
Structure

Obr. 5.20 Umisténi ikony editoru ,,SA/2S Area BC Lines*

Data okrajovych a pocateCnich podminek pro 1D a 2D oblast se nastavuji v editoru
,, View/Edit unsteady flow data“ (Obr. 5.21), ktery najdeme na uvodnim okné programu HEC-
RAS (Obr. 5.22).
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A Unsteady Flow Data - Q5 - | x

apply Daka I

File Opticns  Help

Boundary Conditions | Initial Conditions |

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph I StageFlaw Hydr, | Rating Curve
Mormal Depth | Lakeral Inflowe Hydr. I Inifarm Lateral Inflow | Garoundwater Interflow
T.5. Gate Openings | Elew Controlled Gates I Mawvigation Dams | IE Stage,Flow
Rules | Frecipitation I @ EH
Add Boundary Condition Location
AddRS ... | ' AddsA/DFiow Area ... | add S connection .| | Add Pump Station ... |
Select Location in table then select Boundary Condition T
River Reach RS Boundary Condition
1|Becva Stavajici 18053.41 |Stage Hydrograph
_2|Becva Stavajic 11490 Stage/Flow Hydr,
Storage /2D Flow Areas Boundary Condition
1|LB_2D BCLine: LB_US Stage Hydrograph
2|RE_2D BCLine: RE_US EStR0e EArOOranN

Obr. 5.21 Okno editoru ,,View/Edit Unsteady Flow Data*

BN HEC-RAS 5.0.1 - X
File Edit Run View Options GIS Tools Help
61| s | ol §ler) 2|5 labnlzs o || ein| plnmsl  Jall
Project: Becva [C:Wsers\judas\Desktop\BP\BP_projekt\HEC-RAS_1\Becva_novy\Becva.pri g
Plan: Plan 08 ‘ brojekt\HEC-RAS_1\Becva_novy'\Becva.p06
Geometry: IlZ_QS . . brojekt\HEC-RAS_1\Becva_nowy\Becva.g03

— | View/Edit unsteady flow data
Steady Flow:
Unsteady Flow: 55 brojekt\HEC-RAS_1\Becva_novy\Becva.ul2
Description : I J ISI Uniits

Obr. 5.22 Umisténi ikony editoru ,,View/Edit Unsteady Flow Data*
Okrajové podminky byly nastaveny dle tabulky Tab. 6.2 v kapitole 6.2.

Export vysledkii z programu HEC-RAS

Export grafickych vysledkii zprogramu HEC-RASS5.0 byl provadén v okné
RAS Mapper. V tomto okné se vybere vrstva, kterd bude exportovana. Tato vrstva se zatrhne
a klikne se na ni pravym tlacitkem mysi. Po zobrazeni rolety (Obr. 5.23) se zvoli moznost
,»Edit Map Parametrs® a vyskoc¢i okno ,,Results Map Parametr*“(Obr. 5.24). V tomto okné se
nastavi co bude vystopem, v jakém vypocetnim Case a nakonec druh vystupu. Druh vystupu
se nastavuje v pravé ¢asti okna nazvané ,,Map Output Mode®. V této Casti se nastavuje, zda-li
bude vystup jen pro nahlizeni v RAS Mapperu (,,Generated for Current View(in memory)*),
nebo bude vystup exportovan (,,Stored (Save to disk)*). Po nastaveni spravnych parametrii

35



Nézev: Analyza proudéni povoditovych pritoki na vybrané lokalité toku Marek Judas
Bakalafska prace

pro pottebny export se klikne na ,,OK* a zobrazi se okno ,,Manage Results Maps* (Obr. 5.25).
V tomto okné pak Ize zvolit i jiné vrstvy k editaci. V okné ,,Manage Results Maps* se zobrazi
v sloupecku ,,Store Status* nejprve ,,Map not created”. Pro exportovani vystupu se klikne na
fadek se zvolenym vystupem a nasledné se klikne na tlacitko ,,Compute/Update Stored
Maps*.

Layer Properties ...

Edit Map Pararneters

Zoormn to Layer

Remowve Layer
Mowe Layer b
Export RAS Tiles for Web Mapping

Obr. 5.23 Roleta pro export grafickych vysledki z programu HEC-RAS

sl Results Map Parameters X
Map Type (select one) Unsteady Profile Map Output Mode
I ) Maximum Generated for Current View (in memor,
t}';?;iﬁ“"face Elevation Careen (®) Raster (with Associated Terrain)
Inundation Boundarny ® Profile () Point Feature Layer:
Flow {10 Only)
Shear ?tress 11MAY2016 11-:00:00 ~ Stored (saved to disk’ —
Depth * Velocity 11MAYZ016 12:00:00 () Raster based on Terrain: Terain_with_chanel
Depth * Velocity "2 11MAY2016 13:00:00 )
arnval Time 11MAY2016 14:00:00 () Point Feature Layer:
€cession 11MAY2016 15:00:00 -
Duration 11MAY2016 16-00-00 (O Polygon Boundary at Value: ]
Percert Time Inundated TIMAY2016 17:00:00
Stream Fower TIMAY2016 18:00:00
11IMAY2016 15:00:00
11MAY2016 20:00:00 v
Layer Name: Depth
Map Type: A Map layer will be created for Food Inundation Depths.
Map Mode: Map results are generated onthefly for the cument view. Cancel

Obr. 5.24 Okno pro vybér druhu vystupu ,,Results Map Parameters*
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=) Manage Results Maps

X
View Result Maps for: [Plan 26 v = q'm

Results and Maps Stare Statu: L
|38 Plan 26 Add New Map
Depth (11MAY2016 20:00:00) H Map not created Edit Map
Velocity (Max) J Edi Map
WSE (11MAY2016 20:00:00) A Edit Map

Obr. 5.25 Okno pro editaci vice vrstev do vystupid ,,Manage Results Maps*

Vystupy se exportuji ve formatu *.tiff v pripad¢ hloubek, rychlosti, nebo nadmotské
vysky vody. Hranice rozlivi se exportuji do formatu *.shp. Tyto formaty jsou pak
editovatelné ve nékterém z GIS softwart.
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6 HYDROTECHNICKE VYPOCTY
6.1 STANOVENI SOUCINITELE DRSNOSTI

Soucinitelé byly stanoveny z tabulek drsnosti pro rizné typy koryt a materiali podle
fotografickych katalogli srovnané s fotodokumentaci a tabulek drsnosti pro rtizné typy koryt.
Soucinitele drsnosti byly stanoveny pro kazdy profil individudlné pomoci kalibrace
vypoc¢tového modelu. Rozsahy soulinitelli drsnosti najdeme v tabulce Tab. 6.1. Defaultni
soucinitel drsnosti byl nastaven na 0.06.

Tab. 6.1 Hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele

Druh povrchu Manningtv soucinitel drsnosti n
Stérkové dno 0.04
Bich 0.035
Berma 0.03
Naébtezni zed’ (beton) 0.023
Pole 0.045
Husté stromové porosty s kefovym patrem 0.1
Husté stromové porosty bez kefového patra 0.08
Ridké stromové porosty 0.06
Zastavba- fadové domy, komplexy budov 0.5
Jednotlivé domy — zahradni kolonie 0.07
Jednotlivé kefe a stromy na travnaté ploSe v 0.06
intravilanu
Udrzovana zatravnéné plocha v intravilanu 0.03
Asfaltové cesty 0.013
Stérkové cesty 0.02
Dlazdéné cesty 0.025
Zeleznice 0.045
Voda 0.01

6.2 NASTAVENI OKRAJOVYCH PODMINEK

Vypocet byl provadén v rezimu ustdlené¢ho proudéni. Pro 1D proudéni byl proveden
vypocCet v rezimu ustdleného proudéni. Pro vypocet 1D+2D prodéni vody neni mozné
v programu HEC-RAS 5.0.1 zadat ustdlené proudéni. V metodé¢ 1D+2D proudéni bylo
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provedeno ustdleni pritokovou fadou, kdy pritok, nebo hladina vody v okrajovych
podminkach byla neménna po celou dobu feSeni. Po urditém Case doslo k ustaleni vypoctu.
K ustaleni dochdzelo pro kazdou variantu Qs, Qzo, Q100 0dliSném cCase. V priméru dochazelo
k ustaleni po 20-30 hodinéach ¢asu simulace pfi kroku vypoctu 5-10 sekund.

Tab. 6.2 Tabulka okrajovych podminek
1D+2D
1D oblast 2D oblast
zZU zZU KU zZU KU
Q H Q H Q H Q H Q H

[m*s] | [mn. m.] §[m*s] | [mn. m.] |[m’/s] | [mn. m.] |[m%s] | [mn. m.] | [m*s]| [mn. m]

1D

Qs [ 466 | 207.03 | 466 | 207.03 | - | 214.63 | -* -* X | 214.63
Qy | 662 | 208.18 | 662 | 208.18 | - | 214.85 ) -* -* X | 214.85
Qo] 892 | 209.16 | - | 209.16 | 450 - - 120916 | X | 2152

e Na zacitku tseku pii Qs a Qa9 nebyl 2D vypoctovy mesh

6.3 POROVNANI 1D A 1D+2D VERZE VYPOCTU

Porovnani hladin 1D a 1D+2D je uvedeno v Tab. 6.3 az Tab. 6.5. Porovnani hladin pfi
vypoétu pritoku Qs= 466 m’/s je v tab.Tab. 6.3. Porovnani hladin pii vypoétu priitoku Qo=
662 m’/s je v tab. Tab. 6.4. Porovnani hladin pii vypodtu pritoku Qip= 892 m?/s je v tab.
Tab. 6.5.
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Tab. 6.3 Tabulka porovnani hladin p#i vypoctu pritoku Qs

Cislo profilu | Stani¢eni 1D 1D+2D | 1D-(1D+2D)
[-] [f. km] [mn.m.] | [mn.m.] [m]
PF 38 18053.4 | 214.63 | 214.63 0.00
PF 37 17604.8 214.1 214.14 -0.04
PF 36 17289.4 | 213.56 | 213.77 -0.21
PF 35 16923.9 213.2 213.25 -0.05
PF 34 16536.6 | 21227 | 212.83 -0.56
PF 33 16059.8 | 21191 | 212.19 -0.28
PF 32 15582.8 | 21147 | 211.79 -0.32
PF 31 15161.8 | 21128 | 211.38 -0.10
PF 30 147779 | 211.03 | 211.07 -0.04
PF 29 14431 210.56 210.7 -0.14
PF 28 14120 21028 | 210.25 0.03
PF 27 140343 | 210.14 | 210.23 -0.09
PF 26 13731 209.85 | 210.02 -0.17
PF 25 13724 209.84 | 209.96 -0.12
PF 24 13670.6 | 209.74 | 209.41 0.33
PF 23 13135.1 | 20921 | 209.16 0.05
PF 22 129145 | 20896 | 209.21 -0.25
PF 21 12905 208.96 | 209.14 -0.18
PF 20 12863.5 | 208.89 | 208.92 -0.03
PF 19 12653 208.74 | 208.89 -0.15
PF 18 12596 208.7 208.86 -0.16
PF 17 12580 208.68 | 208.73 -0.05
PF 16 12488 208.57 | 208.67 -0.10
PF 15 12404.5 208.5 208.62 -0.12
PF 14 12380 208.46 | 208.64 -0.18
PF 13 12352.6 | 208.47 | 208.57 -0.10
PF 12 12290 208.41 | 208.54 -0.13
PF 11 12230 20837 | 208.35 0.02
PF 10 12118.6 | 208.19 208.2 -0.01
PF 9 11990.9 | 208.04 208.1 -0.06
PF 8 11925 207.93 | 207.91 0.02
PF 7 11890 207.81 | 207.57 0.24
PF 6 11733.6 | 207.52 | 207.37 0.15
PF 5 11660 20736 | 207.24 0.12
PF 4 11602.4 | 20726 | 207.17 0.09
PF 3 115684 | 207.17 | 207.06 0.11
PF 2 115332 | 207.05 | 207.03 0.02
PF 1 11490 207.03 | 207.03 0.00
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Tab. 6.4 Tabulka porovnani hladin pfi vypoctu pritoku Qxo

Cislo profilu | Stani¢eni 1D 1D+2D | 1D-(1D+2D)
[-] [f. km] [mn.m.] | [mn. m.] [m]
PF 38 18053.41 | 214.85 | 21485 0.00
PF 37 17604.75 | 21424 | 214.34 -0.10
PF 36 17289.43 | 213.95 214 -0.05
PF 35 16923.92 | 213.56 213.5 0.06
PF 34 16536.59 | 212.67 | 213.06 -0.39
PF 33 16059.77 | 21237 | 21245 -0.08
PF 32 15582.78 | 211.97 | 212.11 -0.14
PF 31 15161.76 | 211.82 | 211.71 0.11
PF 30 14777.93 | 211.76 | 211.48 0.28
PF 29 1443096 | 21132 | 211.16 0.16
PF 28 14120 211.13 | 210.81 0.32
PF 27 140343 | 21095 | 210.82 0.13
PF 26 13731.04 | 210.69 | 210.63 0.06
PF 25 13724 210.68 | 210.62 0.06
PF 24 13670.64 | 210.56 | 210.55 0.01
PF 23 13135.11 | 210.05 | 209.98 0.07
PF 22 12914.45 | 209.8 209.74 0.06
PF 21 12905 209.8 209.79 0.01
PF 20 12863.51 | 209.71 | 209.71 0.00
PF 19 12653.03 | 209.56 209.5 0.06
PF 18 12596 209.52 | 209.47 0.05
PF 17 12580 209.49 | 209.43 0.06
PF 16 12487.98 | 209.35 209.3 0.05
PF 15 12404.51 | 209.29 | 209.24 0.05
PF 14 12380 20924 | 209.19 0.05
PF 13 12352.62 | 209.25 | 209.21 0.04
PF 12 12290 209.18 | 209.14 0.04
PF 11 12230 209.16 | 209.13 0.03
PF 10 12118.56 209 208.97 0.03
PF 9 11990.89 | 208.86 | 208.86 0.00
PF 8 11925 208.77 | 208.77 0.00
PF 7 11890 208.65 | 208.63 0.02
PF 6 11733.58 | 208.48 | 208.43 0.05
PF 5 11660 20836 | 208.32 0.04
PF 4 11602.39 | 208.32 208.3 0.02
PF 3 115684 | 20826 | 20827 -0.01
PF 2 11533.24 | 208.22 208.2 0.02
PF 1 11490 208.18 | 208.18 0.00
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Tab. 6.5 Tabulka porovnani hladin pfi vypoctu pritoku Qoo

Cislo profilu | Stani¢eni 1D 1D+2D | 1D-(1D+2D)
[-] [f. km] [mn.m.] | [mn.m.] [m]
PF 38 18053.4 | 2152 214.94 0.26
PF 37 17604.8 | 214.96 | 214.46 0.50
PF 36 17289.4 | 21435 | 214.15 0.20
PF 35 16923.9 | 213.98 | 213.74 0.24
PF 34 16536.6 | 213.43 | 21328 0.15
PF 33 16059.8 | 213.04 | 212.73 0.31
PF 32 15582.8 | 212.61 | 212.43 0.18
PF 31 15161.8 | 2123 212.04 0.26
PF 30 14777.9 | 21196 | 211.92 0.04
PF 29 14431 211.81 | 211.73 0.08
PF 28 14120 211.83 211.6 0.23
PF 27 140343 | 211.69 | 211.62 0.07
PF 26 13731 211.59 | 211.52 0.07
PF 25 13724 211.51 | 211.52 -0.01
PF 24 13670.6 | 211.54 | 211.47 0.07
PF 23 13135.1 | 21136 | 211.17 0.19
PF 22 129145 | 211.16 | 211.04 0.12
PF 21 12905 211.13 | 210.98 0.15
PF 20 12863.5 | 211.08 | 210.92 0.16
PF 19 12653 210.93 | 210.75 0.18
PF 18 12596 210.9 210.72 0.18
PF 17 12580 210.86 210.7 0.16
PF 16 12488 210.77 210.6 0.17
PF 15 12404.5 | 210.78 | 210.59 0.19
PF 14 12380 21023 | 21022 0.01
PF 13 12352.6 | 21025 | 210.25 0.00
PF 12 12290 210.19 210.2 -0.01
PF 11 12230 210.24 | 210.23 0.01
PF 10 12118.6 | 210.13 | 210.16 -0.03
PF 9 11990.9 | 210.09 210.1 -0.01
PF 8 11925 210.07 | 210.05 0.02
PF 7 11890 209.61 | 209.68 0.07
PF 6 11733.6 | 209.63 | 209.56 0.07
PF 5 11660 209.59 | 209.49 0.10
PF 4 11602.4 | 209.47 | 209.48 -0.01
PF 3 11568.4 | 209.19 | 209.22 -0.03
PF 2 11533.2 | 209.23 | 209.17 0.06
PF 1 11490 209.16 | 209.16 0.00
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6.4 KAPACITA KORYTA

Na zékladé provedenych vypoctl byla stanovena kapacita v jednotlivych usecich toku.

Kapacita koryta je uvedena v Tab. 4.1

Tab. 6.6 Srovnani kapacity koryta

H Staniceni LB PB
[-] [f. km]

PF 38 18053.4 < Qs <Qs
PF 37 17604.8 <Qs <Qs
PF 36 17289.4 <Q:s <Qs
PF 35 16923.9 <Qs <Qs
PF 34 16536.6 <Qs <Qs
PF 33 16059.8 <Qs <Qs
PF 32 15582.8 <Qs <Qs
PF 31 15161.8 <Qs <Qs
PF 30 14777.9 <Qs <Qs
PF 29 14431 <Qs <Qs
PF 28 14120 <Qy <Qs
PF 27 14034.3 <Qs < Q20
PF 26 13731 <Qy < Qioo
PF 25 13724 <Qy < Q100
PF 24 13670.6 < Q100 < Q100
PF 23 13135.1 < Q100 < Q2
PF 22 12914.5 < Q100 kapacitni
PF 21 12905 < Q100 kapacitni
PF 20 12863.5 < Qa0 < Qi
PF 19 12653 < Q100 < Q100
PF 18 12596 < Q100 < Q100
PF 17 12580 < Q100 kapacitni
PF 16 12488 kapacitni < Q100
PF 15 12404.5 kapacitni < Q100
PF 14 12380 kapacitni kapacitni
PF 13 12352.6 kapacitni kapacitni
PF 12 12290 < Q2o < Q20
PF 11 12230 < Qo < Q100
PF 10 12118.6 < Q100 < Q100
PF 9 11990.9 < Qa2 < Q100
PF 8 11925 < Q100 < Q100
PF 7 11890 kapacitni kapacitni

PF 6 11733.6 < Qa2 < Q100

PF 5 11660 < Q1o < Q100
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PF 4 11602.4 kapacitni kapacitni
PF 3 11568.4 kapacitni kapacitni
PF 2 11533.2 < Q2o < Q100
PF 1 11490 < Q2o < Q100

Na zdkladé stanovené kapacity bylo pfistoupeno k navrhu PPO v jednotlivych
lokalitach.

6.5 IDEOVY NAVRH PPO

Nejschiidnéjsim feSenim protipovodiiové ochrany v intravildnu mésta jsou betonové
opémé zdi a v ptipad€¢ velmi vysokych vodnich stavii za povodiiovych pritoku betonové
opérné zdi s mobilnimi bariérami. Opérné zdi s mobilnimi bariérami se navrhuji tehdy, kdy by
musela byt vysoka betonova zed’, kterd by rusila raz mésta, nebo krajiny.

Obecnym problémem protipovodiiové ochrany z mobilnich bariér je vcasnost
nainstalovani této protipovodniové ochrany.

Pro centrum obce Pierov byla zvolena varianta betonové opérné zdi s vySkou koruny
20 cm nad hladinu vody pfi Qso s mozZnosti zvySeni této zdi o mobilni bariéru. Navrhovana
vyska mobilni bariéry musi pfesahovat hladinu vody pii Q9 0 30 cm.

Detailni navrh PPO bude proveden v nasledujicim stupni projektové dokumentace.

Néavrh PPO byl rozdélen do Sesti stavebnich objekti. Rozdéleni PPO na stavebni
objekty je zobrazeno v pfiloze C.3. V mistech, kde jiz existuji ndbtezni zdi, bylo navrhnuto
pfibetonovani nové betonové zdi na stavajici ndbiezni zed'. Pti tomto feSeni by bylo tfeba dbat
na spravnou techniku provadéni praci pii spojovani stavajici a nové zdi.

V mistech, kde zed’ nenavazuje na stavajici ndbtfezni zed’, byla navrzena tizna, nebo
uhlovéa betonova zed. Druh, stejné jako rozméry a zaloZeni protipovodiiové zdi bude urcen
v nésledujicim stupni projektové dokumentace. Pii vystavbé by bylo nutné dbat na spravné
zalozeni zakladové konstrukce dle vypoctu stability betonové zdi.

1) Protipovodiiova ochrana na levém bi‘ehu

Néavrh protipovodiiové ochrany na levém biehu je rozdélen na dva stavebni objekty:
- SO-01 Betonova zed pfibetonovana ke stavajici nabfezni zdi s moznosti
mobilnich bariér
- SO-02 TiZna, nebo uhlova betonova zed’ s moznosti mobilnich bariér

SO-01 Betonova zed’ pribetonovana ke stavajici nabreZni zdi s moZnosti
mobilnich bariér

Tento druh PPO byl navrzen od zacatku useku v t. km 11,490 po lavku u Lodénice
v T. km 12,390. Betonova zed’ byla navrZzena mezi mosty. V mistech styku s mostem je nutné
vhodné zavazani do terénu nebo do objektu mostu, ke kterému musi byt fddn€ upevnéna.
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S0-02 Tizna, nebo uhlova betonova zed’ s moznosti mobilnich bariér

Tizn4, nebo betonova zed byla navrzena v useku od lavky u Lodénice v . km 12,910
po aredl nemocnice. V tomto useku se vyskytuje 1avka u Tenisu. Zde bylo navrzeno pfipojeni
betonové zdi k betonovému sjezdu betonové lavky. Betonova zed konéi za aredlem
nemocnice v f. km 14,557, kde bude zavazana do terénu.

2) Protipovodiiova ochrana na pravém biehu

Néavrh protipovodiiové ochrany na pravém biehu je rozdélen do 4 stavebnich objekti.
- SO-03 Tizna, nebo uhlova betonova zed’ s moznosti mobilnich bariér
- SO-04 Betonova zed pribetonovana ke stavajici nabfezni zdi s moznosti
mobilnich bariér
- SO-05 Tizna, nebo uhlova betonova zed’ s moznosti mobilnich bariér
- S0O-06 Tizna, nebo uhlova betonova zed’ bez moznosti mobilni bariéry

S0O-03 Tizna, nebo uhlova betonova zed’ s moznosti mobilnich bariér

Stavebni objekt byl navrzen v useku od zac¢atku useku v . km 11,490 po t. km 12,290.
V misté styku s mostem Legii je nutné vhodné zavazani do objektu most, ke kterému musi byt

fadn€ upevnéna.

S0O-04 Betonova zed’ pribetonovana ke stavajici nabreZni zdi s moZnosti
mobilnich bariér

Stavebni objekt byl navrzen v useku od f. km 12,290 po lavku u Lodénice v . km
12,910. V mistech mostii bylo navrzeno vhodné zavazani zdi do terénu, nebo napojeni na
mostni konstrukci.

SO-05 Tizna, nebo uhlova betonova zed’ s moznosti mobilnich bariér

Tizn4, nebo uhlova zed zacind u lavky u Lodénice v . km 12,910, kde pokracuje
smérem k silnici na ulici Bezru¢ova. Zed dale pokracuje podél silnice k bikrosové draze
Pterov. Zde se zed’ odklotiuje z ulice Bezruova podél cyklostezky okolo méstského parku
Michalov az k silnici na ulici Osmek. Podél této silnice zed’ pokracuje k aredlu stiedni
zemeédelské skoly.

S0O-06 Tizna, nebo uhlova betonova zed’ bez moznosti mobilni bariéry

Tento typ betonové zdi byl navrzen trasou kolem lesniho porostu Zebratka. Konec
této protipovodniové ochrany bude zavazan do silnice L. tfidy ¢. 47 smér z Pierova na Lipnik
nad Becvou.

Ideovy navrh protipovodiiové ochrany byl feSen jen na povrchové vody. PPO proti
prosaknuti podzemni vody bude feSeno v dal$i ¢asti projektové dokumentace, kdy bude
proveden podrobny hydrogeologicky prizkum.
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7 ZAVER

V ramci prace bylo provedeno shromazdéni podkladi a prohlidka oblasti. Na zaklad¢
téchto podkladl byl vytvofen model proudéni vody v 1D a v 1D+2D. Po kalibraci 1D modelu
proudéni vody byly vyuzity vysledky proudéni jako okrajové podminky pro model proudéni
ve 1D+2D. Vysledky proudéni z modeli ve formé hloubek vody v toku byly srovnany.
Nasledovalo stanoveni kapacity v jednotlivych profilech. Nasledoval navrh protipovodiiového
opatfeni na pritok Q.

V ramci této kapitoly je dale provedeno:

- Zhodnoceni vysledkii vypoct 1D a 1D+2D proudéni.

- Zhodnoceni rastrd hloubek a rychlosti vody.

- Srovnani 1D a 1D+2D vypocti.

- Zhodnoceni navrzené protipovodiové ochrany.

Textova Cast bakalafské prace byla zpracovana s dirazem na kombinaci 1D+2D
proudéni. Kapitola 3 Teorie proudéni vody v otevienych korytech byla zpracovana pro formu
vypo¢tu 1D i 1D+2D. V kapitole 5.3 Postup prace byl vSak popsan postup zejména pro
ptipravu dat, vytvoreni vypoctového modelu, samotného vypoctu a exportu vysledkli 1D+2D
vypoctu proudéni.

7.1 ZHODNOCENI VYSLEDKU VYPOCTU 1D A 1D+2D PROUDENI{

V bakalatské praci bylo provedeno porovnani hladin vody pritokd Qs, Q2 a Qoo pii
1D a 1D+2D vypoctu. Pro tyto priitoky bylo provedeno také srovnani rozlivii vody v inundaci
pro varianty vypoctu 1D, 1D+2D a rozlivii z databdze DIBAVOD. Srovnani hladin vypoctu
1D a 1D+2D proudéni je zobrazeno v tabulkach Tab. 6.3, Tab. 6.4 a Tab. 6.5. Srovnani
rozlivll vody pfi pritocich Qs, Q20 a Q1o je zobrazeno v ptilohach €. C.6., C.7. a C.8.

Hodnoceni pro vypocet pritoku Qs

Pribeh hladiny pii vypoctech 1D a 1D+2D se pfili§ nelisi (Tab. 6.3). Rozdily jsou ve
vetsin€ profild v fadech jednotek centimetr . VEtSi rozdily jsou jen v profilech okolo most.
Jedinym vyraznym rozdilem mimo oblast mosti je v profilu PF 34 v . km 16,537, kdy je
hladina vody pii vypoc¢tu 1D+2D o 0,56 m vyS nez ve vypoctu 1D proudéni. Tento rozdil
mulze byt zavinén topologii terénu v okoli tohoto pti¢ného profilu. Na pravém biehu je
zvySeni terénu smeérované k toku. Pfi vypoctu varianty 1D+2D dojde k proudéni vody
z inundace do koryta toku. Tuto moznost vypocet 1D proudéni nedokaze zohlednit.

Rozlivy pii vypoc¢tu 1D a 1D+2D proudéni vychazi ptiblizné stejné. Odchylky jsou
dany druhem vypoctu. Déle jsou odchylky dané moznou nepfesnosti vypoctového meshe.
Nejvétsi rozdil v rozlivu se nachazi pfiblizn€ v f. km 12,300. Zde voda dle vypoctu 1D+2D
pfetece pres prekdzku v podobé¢ silnice. Podle vypoctu 1D a databdze DIBAVOD vsak voda
tuto prekazku neptekona (Obr. 7.1).
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LEGENDA

Obr. 7.1 Piiklad rozdilnosti v jednotlivych rozlivech pti Qs

Velké zmény jsou v rozlivech z databdze DIBAVOD oproti vypocitanym rozliviim.
Ptedpokladem je, ze tyto rozdily jsou dané zejména rozdilnym vypoctovym digitdlnim
modelem terénu. Tyto rozdily jsou patrné v pfiloze ¢ C.6.

Hodnoceni pro vypocet priatoku Qy

Srovnani hladin v tomto vodnim stavu se z velké ¢asti 1isi jen o jednotky centimetrii
(Tab. 6.4). Oproti vypoctu pritoku Qs se neli§i ani u mostnich konstrukeci. Nejvétsi rozdil je
opét v pti€ném profilu PF 34 v {. km 16,537. V tomto profilu je hladina pfi vypoctu 1D+2D
vy$ o 0,39 m oproti hladin€ z vypoctu 1D. Tento rozdil je dan stejné¢ jako u rozdilu pfi
vypoctu Qs zvySenym terénem na pravém biehu koryta.

Pro rozlivy vypoctu pritoku Q, plati stejné tvrzeni jako u rozlivli pfi vypoctu Qs,
vcetné mista nejvétsiho rozdilu rozlivii. Srovnéni rozlivii je zobrazeno v ptiloze C.7.

Hodnoceni pro vypocet pritoku Q;go

Srovnani hladin pfi pritoku Qoo neni tak pfesné jako u mensich pritokd (Tab. 6.5).
To miiZze byt dano zptisobem vypoctu, kdy varianta 1D+2D pocita proudéni v inundaci ne jen
mezi profily. Hladina vody ve varianté¢ vypoctu 1D+2D misty vychdzi zejména na konci
useku az o 50 cm niZe nez ve varianté vypoctu 1D.

Srovnani rozlivi 1D a 1D+2D varianté vypoctu neni tak piesné jako u vypocti
mensich pritokill. Rozdily v rozlivech jsou zejména patrné na zacatku useku, kdy voda proudi
kolem centra mésta smérem k Hlavnimu nédrazi, kde se podle vypoctu 1D a dle databaze
DIBAVOD voda zastavi, ale ve verzi vypoctu 1D+2D piekond vyskovou bariéru a proudi
smérem k Horni Mosténici podél koleji (Obr. 7.2).
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Obr. 7.2 Piiklad rozdilnosti v jednotlivych rozlivech pifi Qoo

7.2 ZHODNOCENI RASTRO HLOUBEK A RYCHLOSTI VODY
Pfi exportu rastri hloubek a rychlosti vody je dulezit¢ v GIS softwaru ofiznout
nekompetentni Casti rastru (Obr. 7.3). Na obrdzku jsou patrné rozliSnosti mezi ofezanym

rastrem (modfe) a rastrem vyexportovanym z programu HEC-RAS 5.0 (Cern¢).

Obr. 7.3 Ukézka chyby ve vystupu rastrii
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7.3 SROVNANI 1D A 1D+2D VYPOCTU

Volba formy vypoctu by méla zaviset na velikosti izemi, respektive na velkosti a na
Clenitosti zdjmového tzemi. 1D vypocet pocita v jednom piicném profilu jen jednu vysku
vodyl. V inundaci si v§ak voda vytvoii své vlastni cesty, kterymi voda proudi a neni vzZdy jen
v jednom sméru. Tyto cesty v§ak 1D vypocet nepostihne. Oproti tomu 2D vypocet tyto vodni
cesty pii spravném digitadlnim modelu terénu a spravném vytvofeni vypoctového meshe
postihne.

Pfi 1D vypoctu, zejména v intravildnu, se urcuji drsnostni soulinitele velice slozit¢,
proto se Casto voli feSeni primérného drsnostniho soucinitele. V nastaveni vypocétu 1D se
Spatn€¢ modeluji budovy, proto se to fesi zvétSenim primémé drsnosti, nebo objektem
,Obstructions. Ve 2D oblasti mohou byt uréeny polygony vyuziti uzemi, ve ktery je mozné
zvolit rozdilny drsnostni soucinitel pro kazdé vyuziti izemi zvlast. Budovy se daji teSit
zdvihem digitadlniho modelu terénu. Tento postup je vSak zdlouhavy a casto prakticky
neredlny zpracovat, proto se k polygoniim budov pfifadi velmi vysoky soucinitel drsnosti.
V této praci byl pro budovy zvolen soucinitel drsnosti 0.5.

7.4 ZHODNOCENI NAVRHU PPO

PPO byla provedena pro ochranu intravilinu mésta Prerova pted 100 letou vodou.
ReSeni PPO je jen pro zijmovou lokalitu a miZe zhordit povodiiovou situaci v okolnich
obcich. Idedlnim feSenim PPO nejen mésta Prerova, ale celého povodi feky Becvy by bylo
provést poldr, nebo piehradni nadrz na vhodné lokalité. V dnesni dobé¢ jiz byly zpracovany
studie na poldr Teplice, nebo vodni nadrz Skalicka.

7.5 DALSI SMERY PRACE

Pro nésledujici projektovou dokumentaci je potfeba podrobnéjsich dat a to digitalniho
modelu terénu, hydrogeologického a geologického prizkumu. Idedlnim feSenim by byl navrh
komplexni PPO povodi feky Becvy nejlépe ve vice variantach. Pro tyto ucely by bylo potieba
rozsifit oblast na vétsi uzemi, nejlépe celé povodi. Navrzeni komplexni PPO by znamenalo i
ovéfeni navrzenych hodnot hydraulickym vypoctem.

Nasledujicim krokem by bylo udélat ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant a
uréeni idedlni PPO pro celé uzemi povodi feky Becvy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A... Prtito¢né plocha [m?]
V... Rychlost [m/s]
Q... Pritok [m*/s]
C... Rychlostni soucinitel [m®/s]
R... Hydraulicky polomér [m]
St... Sklon ¢ary energie [-]

Sy.. Sklon hladiny [-]

Sz.. Sklon dna [-]
Sk... Sklon kritického proudéni [-]

h... Vyska hladiny ode dna [m]
H... Nadmoiska vyska hladiny [mn. m.]
Z... Nadmoiska vyska dna [mn. m.]
P... Omoceny obvod [m]
n... Manningtv drsnostni soucinitel [-]
he... Energeticka ztrata [m]

hi . Kriticka hloubka [m]
a... Coriollisovo ¢islo [-]

g... Gravitacni zrychleni [m/s*]
L... Délka useku (délka mezi pti€nymi profily) [m]
E... Koeficient mistni ztraty [-]

t... Cas [s]
uVv.. Rychlosti v horizontalnich smérech [m/s]
q... Dil& piitok [m’/s]
X,Y... Vzdalenost v daném sméru [m]
Cs.. Koeficient tfeni o dno [-]

Vi. Koeficient turbulentni vizkozity [-]

D... Bezrozmérna empiricka konstanta [-]

u, Smykova rychlost [m/s]
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