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ABSTRAKT

Cilem pace ,Posouzeni kapacity mostnich piofila toku Bobrava“ je provedeni
vypocta v programovéem prosgdku HEC-RAS v soustéavmosti na toku Bobrava.

V praci dojde k posouzeni kapacity miostvyuzije se znalosti z modelového vyzkumu
k navrhu zvySeni kapacity. Bude vyteo modelieSeného Useku toku Bobrava. Dale
pak budou provedeny Upravy koryta a mostnich grqfilo bezpé&né gevedeni Qo
témito konstrukcemi. Nasledrbude zpracovan model upraveného useku toku Bobrava
Vystupem budou podélné profily hladin, tabelarnigrafické vystupy z HEC-RAS

a vykresy navrzenych dprav.

ABSTRACT

This diploma thesis “The Assessment of the CapadiBridge Profiles on the Bobrava
River” focuses on making calculations of a systérrmges by using HEC-RAS PC
software. This thesis assesses the capacity ajdsidnd applies knowledge of model
research to design increase the capacity. A mddektream on Bobrava River will be
created. Furthermore, modifications of a river bad bridge profiles will be realized
for safe conversion {g by these constructions. Subsequently, a modéleofrtodified
stream n Bobrava River will be made. Lengthwaydileof water surface, table and
graphic outputs from HEC-RAS PC software and medifiesigns will be output.
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1. UVOD

V souvislosti s rozhodnutim o rekonstrukci tratinBr— Rapotice a s problémy,
které se objevuiji, ip prichodu extrémnich ptoka mostnimi konstrukcemi na toku
Bobrava bylo nutné, zhodnotit dosavadni stav Upo&u Bobrava v mistech mostnich
konstrukci. Tyto mostni konstrukce maji péwdanou niveletu, az na nbvealizovany
silnicni most k osagl Dvorek a je podminkou, aby bylati ppovodni zachovana

bezpeénostni rezerva pod spodfésti mostni konstrukce.

Diplomova prace se zabyvala préaédn mostnimi konstrukcemi na toku Bobrava,
navrhem apravy koryta toku v kritickych UsecichdrilEo se o konstrukci ZelezZniho
mostu v kilometru 5.6 GOV Tetice a silnéniho a Zeleziniho mostu v kilometru 4.7
u osady Dvorek. Bylo zap@bi provést rekognoskaci terénu. Z dostupnych ndaier
a za pomoci PC software (HEC-RAS) byla posouzepadita mostnich profil

Nasledr byla provedena Uprava koryt#éed, za a uvnitmostnich profit. A opst

za pomoci PC software (HEC-RAS) byla posouzenaditaavrzenych Uprav.

DalSicéasti prace bylo zhodnoceni a porovnani navrzengcavise stavajici situaci

Vv zajmovém Uzemi.

2. CIL PRACE

Cilem péace je vytvi@ni modelu a navrzeni novych mostnich péofilreSeném
Usekuieky Bobrava. Rekognoskace terénu a reSerSe dostupmgateridl prispela
k vytvoreni modelu v PC software. Hodnoty ziskané z ¥pslouzi jako vstupni data
pro nami realizované Upravy. Dal&asti prace je zkonstruovani podélnych piofil
realizovanych Uprav, vzorového profilu a situadlimvanych Uprav. Vytvi@ni 1D
modeh Uprav a graf jako vystup ze software HEC-RAS. Dale pak zhodnbce
a porovnani veSkerych dat Upravy a stavajiciho ustdvystupi z HEC-RAS)

a vyhodnoceni vhodnosti realizovanych Uprav.



3. ZAKLADNI CHARAKTRISTIKY RESENEHO
ZAJMOVEHO UZEMiIi A REKY BOBRAVY

3.1 VSEOBECNE UDAJE

3.1.1 Geografické vymezeni uzemi

Resena lokalita se nachazi cca 12 km vycbamhBrna. Jedna se o maly vodni tok
Bobrava. Zajmovy Usek je dlouhyilplizné 2,6 km a nachazi se mezi obcemicic

a Omice.
V ramciteSeného Useku toku, protéka Bobravenuw katastralnimi tzemimi:
e Tetice - katastralni rozloha 1513 hagpbobyvatel 935
e Omice - katastralni rozloha 1046 ha¢ebobyvatel 656

Obe obce lezi v Jihomoravském kraji a okrese Brno keen

3.1.2 Stavajici a planované vyuziti uzemi
Lesnictvi

Lesni hospodétvi nareSeném Uzemi gatdo spravy LS Nagst nad Oslavou,
piicemz lesy p&t do kategorie — lesy hospddké a lesy zvlastniho ¢eni (narodni
park Bobrava). Lesni porosty se nachazi na goénprudkych svazich #&nutého
udoli Bobravy. Jedna porosfiernySovské dubohéby.

Zemédélstvi

Zemedélstvi na zajmovém Uzemi je velmi intenzivni. V ng&m okoli Bobravy
je pada zemddeélsky vyuzivana na produkci obilovin. Fatdo skupiny #iznorodych

zenedélskych pid s podilem firozené vegetace a ornychdy
Ochrana prirody a krajiny

Zajmové Uzemi se nachazidésmé blizkosti firodniho parku Bobrava. Vyhlasen byl

v roce 1982 a ma rozlohu 3100 ha.
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Ochrana vodnich zdroji

Zajmova lokalita se nenaché: zadné chr&mé dlasti girozené akumulac
vod.
Planované vyuZziti uzermr

Jiné vyuziti zajmove lokality, nez které je popsamgse, neni Vv nejblizsi

budoucnosti planovar

Obr. 3-1Upraveny Usek Bobravy v mistddarniho rybniki

3.2 PRIRODNi POM ERY ZAJMOVEHO UZEMi

3.2.1 Geomorfologické klimatické ponery

Dle geomorfologickéhctlenéni spadéreSena lokalita doozhraniokrski Omickéa
vrchovina (2d-2b-o)a Hlinska vrchovina (2d-2b-n), ktedézi vpodcelku Lipovska
vrchovina, ktery je saiésti celku Bobravska vrchovina podsestavy Brinska
vrchovina, soustavy Cesko-moravské a jednotky prvnihiddu provincie Ceskéa

vysaina. Georeliéf podcelk Bobravskad vrchovina jemezi Miroslavi na jiht
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a Milovicemi na severu protkan slozitou soustavektdnickych kbeti (hrasti) smiru
JJZ — SSV, kotlin a protéhlych sniZzeninie8ni nadmitska vySka vrchovinyini
316 m. NejvysSim bodem je Lipovsky vrch (478 m n).nHluboka udoli Jihlavy,
Bobravy a Svratky &i vrchovinu na 8kolik okrski.[1]

Z hlediska podnebi tazujeme zajmové Uzemi dle klasifikace Quita do &tioké
oblasti mirg teplé MT11. Pimérna rani teplota vzduchu v oblasti dosahuje 7-8 °C,
v ¢ervenci dosahuji gmeéry teplot 17 az 18 °C, v lednu -2 az -3 °C. Obdoé# mrai
trva pimérné 245 dni vroce, peet dmi s pimérnou teplotou 10 °C a vice trva
v praméru 150 dni v roce. Bmérné rani thrny atmosférickych srdzek dosahuji 550—
650 mm, picemZ \&tSi ¢4st z tohoto mnozstvi (350-450 mmijippd4 na vegetai
obdobi. P¢et dri se s&hovou pokryvkou se pohybuje okolo 55. Souhrnné &tioké

charakteristiky klimatické oblasti MT11 jsou uvegennasledujici tabulce. [1]

Klimatické charakteristiky klimatické oblasti MT3
Paset letnich dni 40-50
Paet dmi s pfimérnou teplotou 10 °C a vice 140-160
Poset mrazovych din 110-130
Paset ledovych df 30-40
Pramérna teplota v lednu (°C) 2--3
Pramérna teplota wervenci (°C) 17-18
Pramérna teplota v dubnu (°C) 7-8
Pramérna teplota wijnu (°C) 7-8
Pramérny patet dmi se srazkami 1 mm a vice 90-100
Srazkovy uhrn ve vegetaim obdobi (mm) 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (mm) 200-250
Patet dni se sehovou gikryvkou 50-60
Patet dni zamra&enych 120-150
Patet dni jasnych 40-50

Tab. 3-Klimatické charakteristiky zajmové oblasti

3.2.2 Geologické porxy

Skalni podloZi je v oblasti t¥eno brignskym masivem. Na jeho sloZeni se podileji
hlavre granodiority az diority, dale granity, bazické Hrabazické horniny (gabra),

aplity aj. V mist se vyskytuji svahové a nivni sedimenty i@vahou hliny, pisku
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a Strku. Kvartérni pokryv je v oblasti tven zejména fluvidlnimi uloZeninanieky
Bobrava. Tento kvartérni pokryv mé lok&lakumul&ni funkci pro rychle infiltrované
atmosférické srazky a tim dost&iého retardéru pro dalSi hlubSiegtup do

horninového progedi (permokarbonu) s nizsi hodnotou fittiech parametr. [2]

3.2.3 Pedologické porfry

Pida na zamové lokatit se sklada i@devSim z hédozemi, mnohde
(v pahorkatinach) jsou tweny celky s doprovodnymi kambizémi na svahovinach
flySovych Kidlic nebo pararendzinami na slinitych jilech (skh) a jejich svahovinach.
Hnédé pidy jsou nejvice zastoupeny v zal&sych oblastech. Vznikly z#ravanim
Sirokého spektra pevnych wglych i metamorfovanych hornin.  Objevu;ji
se tu i nasycené kambizemmNivni pady, fluvizene, nalezeji do skupinyga vzniklych
procesem akumulace humusufidanym periodickou fluvialni akumulaci vlivem
zéplav. Vyvinuly se na vapnitych, vice vSak na mpewmdch aluvialnich sedimentech
rizného zrnitostniho slozeni, Htédpavodu. Redevsim kolem vodnich tékhavazuji na

nivni pady takécernice. [1]

3.2.4 Hydrogeologické portry

Lokalita se nachazi v hydrogeologickém rajonu 223¢jsko-svratecky uval“.
Rajon zahrnuje neogenni uloZeninyieypézié jily, pisky a 3Strky), néleZejici
sedimentarni vyplni neogénu karpatsk&edhlubé v Uzemi jiz& od Brna.
V sedimentarni vyplni Ize vymezit struktury infétinich oblasti (zejménarizapadnim
a severozapadnim okrajiigquhlubi) s volnym rezimem prouwtii podzemnich vod
a struktury ditich artéskych panvi s napjatou hladinou podzemumlyv& ohledem
na zpisob uloZeni nelze nattgine Uzemi rajonu fedpokladat hydraulickou spojitost

kolektori se zvodanim fluvialnich sedimeiitv jejich nadloZzi.

Sedimenty spodniho miocénu a klastické ulozeningdadorfské sériefpdstavu;ji
vhodné kolektory s dobrou{dir novou propustnosti, jejichz mocndststo kolisa kolem
100 m i vice. Podle tloZnich peéni se mohou vytv&t lokélni, relative vice zvodigné
kolektory s volnym nebo napjatym rezimem prénidpodzemnich vod. Transmisivita

kolektorti je stedni, s hodnotou koeficientu transmisivity v rozine40* a71.10° m%s.
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Peliticka souvrstvi, mnohdy v mocnostecikalika set meti, maji funkci vyznamnych
jak patevnich, tak pedevsim stropnich izolatior[3]

3.2.5 Hydrologické pondry

Cela lokalita spada do povodi Moravy. Zajmova ldakaspada do dilho povodi
feky Bobravy ¢islo hydrologického p@adi 4-15-03-002). Je to pravostrantitqk ieky
Svratky.Reka prameni v lesich zapadvd Domasova v nadnské vySce okolo 500 m.
Po celé své délce &e pevazre. Protéka obcemi Rudka, Rosice, det, Radostice
a Zelesice. U Popovic se vléva do Svratkyna jej8 8cnim kilometru v nadmiské
vySce 187 m.Délka tokéini 35,2 km. Plocha povodidfi 187,2 km2. Rimérny priatok
Q.je okolo 0,43 n¥s. [4]

R

Obr. 3-2Vymezena lokalita ve Vodohospgské map CR
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4. REKOGNOSKACE TERENU

X

Rekognoskaci terénu byla ziskana fotodokumentabiZ&i poznatky oreSené
lokalit¢. Pozdni termin rekognoskace byl vybran twatlu dobré gSi prostupnosti

(mimo vegetani obdobi).

4.1 DOPRAVNI OBSLUZNOST

4.1.1 Silnice

V namitreSeném zajmovém Uzemi vede silnietitiidy ¢islo 3945 snr Tekice
— Radotice. Jedna se o silnici lezi¢i ppati udoli na pravémibhu feky Bobravy.
Pod silnici jsou v nepravidelnych intervalech vybuéiny propustky pro odvod vody

z okolnich svah za €leso komunikace dieky Bobravy.

Obr. 4-1Pohled na silnici Teice — Radonice, pohled od Tiet

15



4.1.2 Zeleznice

Dalsi dilezitou infrastrukturou je Zeleznice Brno — RapeticZeleznice
je vybudovana sowireé s tokem. V mkterych mistech iffmo sousedi s Bobravou.
V naSemireSeném Usekur@gkonavareku Bobravu fikrat. Dvakrat ocelovym mostem
ajednou Zelezobetonovym. Zeleznici ffive piiméru cca 2 m vysoké zemnéléso.

Tim tvori hrdze v ni¥ feky Bobravy.

Obr. 4-2Pohled na zemnéleso Zeleznice, pohled u Bazantnice

4.2 MOSTNIi KONSTRUKCE V RESENEM USEKU

4.2.1 Zeleznini most v kilometru 5,6

Most je situovan u obce Ta@te uCOV. Jedna se o ocelovy most s prvkovou
mostovkou bez mostnic. Mostiki feku pod Uhlem 36°. Mostni konstrukce je uloZzena
na valcovych ocelovych loziscich.

Rozmery mostni konstrukce:

* Rozpti v ose mostu je 30 m a jehdeSje 7.3 m.
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e Spodnicast mostovky ma vysku 288.42 m n. m.

Spodni stavbu mostu tiicdvé krajni oggry, které zasahuji do froéného profilu
minimalni plochou, avSak spodni stavba mostu je dddravena a dochazi k zuzeni
pritoéného profilu na $ku 9.7 m. Spodni hrana nosné konstrukce neni nadniir
stoleté vody Qo = 44.5 ni/s.

Obr. 4-XKonstrukcezelezemihomostu , pohled smTetdice
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------

Obr. 4-ohled na spodni stavbu Zeleriho mostu

4.2.2 Zeleznini most v kilometru 4.7

Most je situovan u osady Dvorek. Jednad se o ocelmost s prvkovou
mostovkou bez mostnic. Mostiki feku pod Uhlem 54°. Mostni konstrukce je uloZena

na valcovych ocelovych loziscich.
Rozmery mostni konstrukce:

* Rozpti v ose mostu je 8.7 m a jehdeSje 3.5 m.

* Spodnicast mostovky ma vysku 286.03 m n. m.

Spodni stavbu mostu tkiadvé krajni oggry, které zasahuji do fioéného profilu
a tim udavaji jeho 8{u. Spodni hrana nosné konstrukce neni nad Urdetgts vody
Qi00= 44.5 ni/s.
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Obr. 4-Konstrukce Zelezeéiho mostu, pohled simOmice

Obr. 4-&Konstrukce Zelezeémiho mostu, pohled po proudu Bobravy
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4.2.3 Silni¢éni most na mistni komunikaci u osady Dvorek

Nosnou konstrukci tvid Zelezobetonova deska, ktera je uloZzena ieacdych
tramech. Vlivem erozniho tgobeni vody $ povodiovych udalostech, je spodni
zpewviujici stavba mostni konstrukce v havarijnim staléle pak nefetrzitym

zatékanim do mostni konstrukce jsdawdné tramy shnilé.
Rozmery mostni konstrukce:

e Rozpti v ose mostu je 5 m a jehdeSje 3.3 m.

e Spodnicast mostovky ma vysku 285.05 m n. m.

Spodni stavbu mostu tkiodwe krajni ogrné zdi, které zasahuji dogpoéného
profilu a tim vymezuji prostor pro proémi vody. Zdi jsou skladdané z kamene &rgsl
pravéEpodobré na vapenocementovou maltu. ©paty ogrnych zdi byly v minulosti
opevrené jednim z biotechnickych opaim. Nyni je jiz z 90 % pr§: Spodni hrana
nosné konstrukce neni nad Grovni stoleté vogy ©44.5 ni/s.

Obr. 4-Konstrukce silniniho mostu, pohled proti proudu Bobravy
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4.2.4 Silniéni mostu Zeleznéniho pejezdu v kilometru 3.7

Jedna se o klasicky zelezobeton monoliticky most. Nosnou konstrukci tyic

Zelezobetonovaeatk: Tento most je po rekonstrukci.
Rozmery mostni konstrukce

* Rozpti vose mostuje 9majeho §eje 7.5 m

¢ Spodnicast mostovky ma vys| 283.45 m n. m.

Spodni stavba je twena Sikmmi svahy. Svahy jsou Zdé :kamene na
betonovou mazanin Oba svahy tvid ochranu pty nosnych mostnich konstruk
Spodni hrana nosné konstrulje nad Grovni stoleté vody:@ = 44.5 nf/s.
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Obr. 4-1CKonstrukce silniniho mostu, pohled proti proudu tc
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4.2.5 Zeleznini most v kilometru 3.6

Jedné se o betonovy most beltlgZzného kolejového loze.
RoznEry mostni konstrukce:

* Rozpti v ose mostu je 6 m a jehdeje 3.3 m

e Spodnicast mostovky ma vysku 282.60 m n. m.

Spodni stavba je twena svislymi zdmi, jsou 2dé z kamene na betonovou
mazaninu. Mezi takto provedenou Upravou jeéjesalizované malé lich&nikové
koryto. Spodni hrana nosné konstrukce je nad Urstatété vody @o = 44.5 ni/s.

Obr. 4-1Konstrukce zelezemiho mostu, pohled na spodni stavbu mostu
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e P = 2 . V + a

Obr. 4-1XKonstrukce Zelezemiho mostu, celkovy pohled na mostni konstrukci

4.3 POPIS KORYTA A VEGETA CNIHO DOPROVODU

4.3.1 Koryto

V naSem zajmovém Useku se jedna o komplepravené koryto. Nejvice patrna
Uprava je v prostoru od Bazantnice az pocamk naSehoieSeného Useku.
Tam ma koryto pravidelny lichéBnikovy profil, pata svahu je opesma
biotechnickym opewnim.

Podélny profil je rovnorrny 0.4 %. Pouze&ést toku 160 m vzdalené proti
proudu od mostni konstrukce v kilometru 3.7 dochagiudké zniné ve sklonu dna a
na Sedesati metrech klesne o 0.8 m. Dno je nestaiitkopiskové s kameny.iBhy
jsou ve sklonu cca 1:2,figemz v naplavov&asti oblouk dochazi k velké erozni

éinnosti.

4.3.2 Vegetani doprovod

Druhova skladby i#kvin vychazi z podminek dané lokality d@egevSim z

druhového slozenitwodnich devin. Jedna se o naletovéediny, které vytvéeji pri
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seskupeni nebo polozZeni v tokielaZku branici vadhladky paibéh. Obecd mizeme
fici, Ze v ramci behovych porost jsou Nejvice zastoupenyeaViny olSe (Alnus), vrby
(Salix), jasan (Fraxinus), javor (Acer), topol (Rbgs). Z kéi pak gedevsim kiové

vrby (Salix), svida (Cornus), hloh (Crataegus), (&ambucus). [5]

Obr. 4-1Froze v narazovéasti oblouku
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Obr. 4-14/zorovy tvarekya skladba naletovéheegetaniho doprovodiv zajmovém

uzemi

Obr. 4-15°0ohled na nivu nad siléinim mostem u/ejezdu kilometru 3.7
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5. PROUDENI V OTEV RENYCH KORYTECH
A MOSTNIMI KONSTRUKCEMI

Pri feSeni proughi vody vii¢nich korytech je nejprve nutnéijmout zjednodusSujici
piedpoklady, které jsou vZdyditym kompromisem zavislym na Urovni dostupnych dat
a casovymi a finatinimi moznostmi zadavatele. V s@sné dob se nejastji pouziva
jednoroznérnych (1D) model prouckni. V ramci tohoto modelu je mozné pomoci
empirickych vztah ziskat i informace o rozteni rychlosti v piitocném profilu, polohu
hladiny v jednotlivychtastech profilu. [6]

5.1 USTALENE PROUDENI VODY V OTEV RENYCH
KORYTECH

Pri ustadleném proushi jsou piitok Q (x), parezova rychlost v (x), [tocna
plocha A (x), atd. ¥ase nernné a zavisi pouze na poloze x. RozliSujemezhkladni
proudeni:

* Rovnongrné

* Nerovnongrné

5.1.1 Ustalené rovnordrné proucéni vody v otekenych korytech

Jedné se o zvlastnfipad ustéleného proswli vody. Ri tomto proudni nastava
to, Ze phitocné pirezy Zistavaji stejné (A1 = A2 = ... = konst.). Zardvpak Zistava
konstantni pitok Q a pfifezové rychlosti jsou také konstantni (vl = v2 = .konst.).
Toto nastavd pouze v korytech s gamym podélnym sklonemip, nengnnym
pratocnym profilem a nefnnou drsnosti vedeni. Jedn& se tedy o upraveng riekyp

o unelé kanaly.[6]

5.1.2 Ustalené nerovnorrné proudéni vody v otekenych korytech

U tohoto ustaleného pro&di jsou hydraulické veliny konstantni ase.
Prifezova rychlost a fto¢na plocha se #mi po délce proudu. To znamen4, Ze sklon
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koryta neni konstantni, jsou prémmé gicné profily a drsnosti atd.iPtomto proudni
dochézi ve siru pohybu vody ke ztratdm energietstbdku:
o Treni o stny vedeni a vnihiho ¥eni mezi jednotlivymi proudovymi
vlakny (ztraty fenim)

e Zménami phtocnych pihrezl (ztraty mistni)

5.1.3 Proudéni kritické, F#i¢ni a byskinné

Pro konstantni fitok Q volme v obecnéntezu QObr. 5.1) rizné hloubky
hv mezich od nuly po nekofi®o a pgitejme gFislusné hodnoty energetické vysky
prifezu E. Vysledky vyneseme grafickyOpr. 5.2). BliZi-li se h a tedy iSk nule
vzrasta potebna rychlost kigvedeni danéh® nade vSechnu mez. Jinymi sloEyse

blizi k nekonénu.

=l

n| b

SROVNAVACT ROVINA

Obr. 5-IMérna energie péirezu
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Obr. 5-ZEnergeticka vysSka grezu

Vzrasta-li h do nekonéna, blizi se rychlost pigbna k pevedeni daného
Qknule aE se ot blizi k nekonénu. Vrchol Enin, jemuz pislusi hloubkahy,
mé& vyznam matematicky, Zeém@a energie fifezu pro dan€) je pi ném minimalni,
ale idilezity fyzikalni. Hloubku hy nazyvame kritickou a proédi pak proudni

kritické. Proudni pri daném konstantnim fioku Q pii hloubkach:

* h>h¢ nazyvameicnim prou@nim (velka hloubka a mala rychlost)

* h<hy bystinnym prou@nim (mal& hloubka a velka rychlost)

Kritické prouckni tvori rozhrani mezi &mito dwma rezimy. B kritickém

pohybu protékd itok Q danym péiezem s vynaloZzenim nejmensi energie. [6]

5.2 VODNI SKOK

Vodni skok je hydraulicky jev, ktery vznik&igpirechodu z pohybu bysiného
dofi¢niho (za pepadem fes jez, pi vytoku pod stavidlem,ip zmeéné sklonu dna toku
Zip>iknaoe<iy). Vyznauje se nahlym ztSenim hloubky vody afpchodem od velké
rychlosti k malé. Vodnim skokem se kinematicka gigenmeni za velké ztraty celkové

energie v energii potencionalni.
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Vodni skok je charakterizovan vzajemnymi hloubkamddniho skoku,
tji. hloubkou h; v pritezu tsné pred vodnim skokem ip proudni bystinném
a hloubkouh, v prifezu gsné za vodnim skokemipproudeni ficnim. Vzdalenost mezi
témito dwma pirezy se nazyva délka vodniho skdkuRozdil vzajemnych hloubdi
—h; = hs se nazyva vyska vodniho skoku.

Zakladnim typem je prosty vodni skok s povrchovydcem Qbr. 5.3).
Rotujici valec pokryva zakladni proud a strhava sebou vzduch. Pohyb vody
v povrchovém valci je nepravidelny. V doldasti, kde se valec dotyka zakladniho
proudu, pohybuiji séastice vody stejnym sfrem jako proud, v horrifasti pak srrem
opanym. Mezi zakladnim proudem a povrchovym valcerséstice neustale vy#uiji.

DalSim typem vodniho skoku je vinovity vodni sk@bg. 5.4), ktery vznika pi
malé vySce vodniho skoki(—hy), hlavre pri hp<1,3hy. projevuje s¢adou tlumenych

vin bez vodniho valce. [6]

hg > hk

L,

Obr. 5-Frosty vodni skok

30



Obr. 5-4/Inovity vodni skok

5.3 PROUDENI MOSTNIMI KONSTRUKCEMI

Cesty, silnice a Zeleznice, nebaiplavy a nahony serpvadji pres vodni toky
pomoci most a propustl. Jako most ozrajeme obyejn¢ vétSi objekt tohoto druhu.
Z hydraulického hlediska ttemetici, Ze:

* most je objekt, kde z hydraulického hledisk@zeme zanedbat ztraty

tienim oproti mistnim

2) b)

My
h
hy
ha
h
h,
h
b

Obr. 5-5Ricéni proudtni mostni konstrukci

5.3.1 Mosty na tocich gi¢nim proudnim

Proudni mostni konstrukci 8¢nim prou@dnim rozdlujeme na Qbr. 5.5):
* a. proudni se zatopenym vtokem

* b. prouéni s nezatopenym vtokem

Vtok zatopeny dolni vodowOpr. 5.5 @ nastava tehdy, jestlize plati:
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ha = KE . 5.1)

kde E je energeticka vySka forezu v profilu ped mostem & je souinitel pro vypa@et
mosti (Obr. 5.6).

Proudni mostni konstrukcireSime pouzitim Bernoulliho rovnice pro profikep

mostem:
o 2
Vv
E=h+—2"2
2o
= (5.2)
a pro profil za vtokem:
7 7 7
arv._ - V_ "
R R e :F:ﬁ+#
2g 2g 28975, 5.3)

kde vo je pritokova rychlost av, rychlost za vtokemé& souinitel vyjadiujici mistni
ztraty na vtoku ap rychlostni sotinitel (Obr. 5.6). Casto je mozné vliv ifitokové
rychlosti oprotiE zanedbat, a potom plat&E.

Vzduti zpisobené mostem vypitame ze vztahu:

-

XV,

AH=h—-h, =E - - h,,

2g (5.4)
kde h, je pavodni nevzduta hloubkaged mostem @EtSinouhy, = hy). Pritok mostem pro
zadanou vzdutou hloubku vygteme podle vztahu pro nedokonakgpad pes Sirokou

korunu:

Q=¢S,\28(E-h,) , (5.5)

kde pro obdélnikovy [ito¢ny prifez platiS; = bhs, b je swtla Sika mostniho profilu

a pro hloubkth, plati:

* hy;=hy je—li dno mostu v Urovni dna koryta;

* hs=hy—g pii vySce prahigy nade dnem.
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Plynul¢ boc¢ni Bo¢ni kiidla 1. w1 Bocni kridla
typ A . Bocni kiidla sikma N
piipojeni zaoblena pravouhla
) K m @ K m @ K m @ K m
A 096 ] 0.72 10,36 1095 10.73 (036 | 095 (0.74 |0.36 ] 0.94 |0.75 [0.35
B | 094 ]0.75]0.35 1093 |0.76 1035 ] 092 |0.78 |0.34 ] 091 {0.79 |0.33
C | 091]0.79 1033 1090 |0.81 |0.32 | 0.88 |0.83 |0.30 ] 0.87 |0.85 |0.28
D | 090 ] 0.81|032 088 |0.83 |0.30 | 0.87 |0.85]0.29 | 0.86 |0.87 |0.27
E | 0.85]0.88 |0.26 ]0.83 |0.91 |0.23 ] 0.81 [0.93 |0.20 ] 0.79 ]0.95 |0.16
A dno mostu je v urovni dna piitokového koryta
B ve dné mostu je prah se zaoblenou vstupni hranou
C ve dné mostu je prah se zkosenou vstupni hranou
D ve dné mostu je prah s pravouhlou vstupni hranou
E ve dné je prah s pravothlou vstupni hranou (nepfiznivé podminky. nerovny povrch)

Obr. 5-6Souinitelé pro vypdet mosk

Vtok neni zatopeny dolni vodo®@br. 5.5 b) nastava tehdy, jestlize plati:
hg< KE .
d (5.6)
Pro vypa@et piiitoku vody mostnim profilem pouzivame vztah pro Wgiadokonalého
piepadu pes Sirokou korunu. Pro ok mostem plati:

= 3/
O—mbn.bbf 5.7)

kde m je sotinitel prepadu Qbr. 5.6). Pro zadany fitok vypcaiitdme energetickou

vySku piirezu gred mostem:

o |
— ——|
\mb.2g )

'3
e

(5.8)
Vzduti mostem se stanovi dle rovnice (5.4)

1.1.1 Mosty na tocich s by&hnym proudnim

Zuzeni pitocného ptirezu koryta mostem #gobi pod mostem zvySeni hloubky
z pavodni hodnotyhy, na hodnotu hm. Pro energetickou vySktieeu v profilu mostu

plati:
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E. =h !

+
m m 2
2g(h,b)
(5.9)
Energeticka vySka fitfezu ffed mostem je:
(5.10)
Ztratah, je vyjadrena nasledujicim Zgobem:
2
‘Ir,‘
h.=03-—".
z N o
=5
(5.11)

Pri velkém zlzeni @itfezu nemusi itok protékat pod mostem hloubkdu,
ale mize gred mostem vzniknouféni proudni. V koryt pred mostem fejde bystinné
prouckni do riéniho proudni vodnim skokem. Tuto okolnost jéeba brat v Gvahu

pii navrhu velikosti mostniho profilu a vySky kondtoe mostu nad hladinou. [6]
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6. HYDRAULICKE NAVRHOVANI MOSTNICH
KONSTRUKCI

6.1 ROZDELENi MOSTNICH KONSTRUKCI
V ZAVISLOSTI NA VELIKOSTI TOKU

Z hlediska velikosti vodnich tagkmiZzeme rozdlit mostni konstrukce na:
* Mostni objekty kiZujici malé vodni toky
* Mostni objekty kiZzujici stedre velké a velké vodni toky

» Mostni objekty v inundénich tzemich vodnich ték

6.1.1 Mostni objekty KiZujici malé toky

Mezi malé toky lzeradit horni Useky vSech toku nichz 100-lety mitok Q <
100 nt.s*. Bilance $kod zfsobenych za rozsahlych povodni v letech 1997 a 2002
i lokalnich povodni v letech 1998 a 2000 dokazudpe k nej¢tSimu p@tu poSkozeni
a strzeni dochazi u mostnich objekirevadtjicich komunikace f@s tyto malé toky. [7]

6.1.2 Mostni objekty Kizujici malé toky

Mezi stedre velké toky lzefadit toky s hodnotou 100-letéhotpoku v rozmezi
100 n?.s? < Quo0 < 1500 mi.s %, mezi velké toky pak s hodnotou 100-letéhatgku
Quo6> 1500 mM.s . Na stedrs velkych tocich pedstavuji potencialni nebezpeejména
mostni objekty v intravilanech &st, které v pipact jejich cast&éného nebo Uplného
ucpani plovoucimi fedméty splavovanymi z vySe leziciho zaplavovaného uzemi
mohou zgsobit vzduti kulminani hladiny nad nimi a tim zatopenitilphlych
méstskychéasti. Uplné ucpani tize vést k tvorb velkych vymot v okoli mostnich
pilita a v krajnim pipact i ke Ziceni ¢asti mostu. Mostni objekty tohoto typu lze
rozclit zhruba do dvou skupin:

» historické pamatkaychrargné mostni objekty vybudované wvipehu 14.

az 19. stoleti,

* novodobé mostni objekty budované vilmthu 20. stoleti. [7]
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6.1.3 Mostni objekty v inudédnich tzemich vodnich tak

Pri prevadni komunikace fes vodni tok s aktivnim inun&i@m Gzemim

je treba dat pednost pemoséni celého pitocného profilu, kterym vodaippovodnich

protéka, nap vhodre feSenou estakadou navrhovani. [7]

6.2.1

6.2 HYDRAULICKE RESENIi MOSTNICH KONSTRUKCI

Zakladni hydraulickéeSeni mostnich objektvori nasledujici etapy:

stanoveni navrhovéhotoku a kontrolniho navrhovéhortpoku,

uréeni rezimu proughi ve vodnim toku v okoli mostniho objektu,

vypocet piibéhu vychozi navrhové hladiny a vychozi kontrolni méwée
hladiny,

navrh Stky mostnich poli, pody a kidel wetns jejich tvaru,

vypocet vzduti hladiny mostnim objektem, tj. vygad arovié ndvrhové hladiny
a kontrolni navrhové hladiny,

stanoveni volné vysky spodni hrany mostni konstukad navrhovou resp.
kontrolni ndvrhovou hladinou,

prevadni extrémnich povodni,

vypocet deformaci dna a vymolv lokalitt mostniho objektu s névrhem
vhodného opevni. [7]

Stanoveni navrhového gtoku a kontrolniho navrhového pitoku

Hodnoty navrhového ptoku (NP) a kontrolniho navrhovehotpoku (KNP) se

stanovi v souladu &l. 12 CSN 73 6201, tab. 12.1. O stanove#thto hodnot pro
konkrétni profil na vodnim toku, kde je mostni ddjemistn, je teba pozadatesky
hydrometeorologicky ustaHMU). [2]

6.2.2

Uréeni rezimu proudni ve vodnim toku v okoli mostniho objektu

Rezim proudni v kory& vodniho toku v mist kiizeni s mostnim objektem

ma zasadni vyznam pro hydraulicky vgpt MiZe bytfiéni nebo bysinny a utuje

se pro navrhovy pitok v lokalitt mostniho objektu pomoci Froudodiala
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(4.1)

kdeFr je bezrozrarné Froudovaislo,

v - prifezova rychlost proughi pri navrhovém pitoku (m-§Y),
hs - stedni hloubka proushi prti ndvrhovém pitoku (m),
g - gravitani zrychleni (g = 9,81 mi3.

Ri¢ni proudni nastava i» hodnot Fr< 1. V tomto pipadt se piibeh hladiny
v okoli mostniho objektu stanovuje zaegpokladu ustaleného nerovnémmého
prouctni v dostatené dlouhém Useku pod mostnim objektenticegmz @i vypoctu
se postupuje proti sfru proudni. V pripads ficniho proudni je typickym jevem vzduti
hladiny mostnim objektem.

Bystiinné proudni nastava id hodnot Fr> 1. V tomto pipact toki s velkym
podélnym sklonem dna je nutné stanoviiligh hladiny v dostataé¢ dlouhém Useku
nad mostnim objektem,figemz @ jeho vyp@&tu se postupuje ve simu proudni.
P vyrazném zuZeni proudu v profilu mostuibe dojit az k fechodu dofi¢niho
proudtni vodnim skokem se vSemi jeho negativninaslddky. Navrhovani mostnich
objekti na tocich s byinnym charakterem proddi je proto nutné snovat zvlastni
pozornost.

HodnotaFr = 1 charakterizuje kritické proudi, @i némz dochazi ke zeme

rezimu proudni ztiéniho na bysinny nebo naopak. [7]

6.2.3 Vypadet pribéhu vychozi navrhové hladiny a vychozi kontrolni mhové

hladiny

Pri prevazujicich pipadechfii¢niho rezimu prouthi je teba uéit prabéh
vychozi navrhové hladiny (VNH) a vychozi kontrolnévrhové hladiny (VKNH)
v dostaténé dlouhém Useku toku nad a pod mistem projektovamébstniho objektu,
ato i v gipad, Ze koryto toku je v tomto Useku prizmatické. Ulyoh toki je treba
volit tuto délku giblizn¢ 500 m, u sednich a velkych taks gilehlym inund&nim
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tuzemim mnohdy azékolik kilometni, aby se zohlednilifpadny vliv tohoto Useku na
vySku hladiny v mostnim profilu. [7]

6.2.4 Navrh Siky mostnich poli, pod§y a kiFidel wetné jejich tvaru

Navrhy mostnich objeft pres vodni toky musi odpovidat pozadéwvk CSN
73 6201 definovanym veél. 12 CSN 73 6201 Mostni objekty je ieba navrhovat tak,
aby nevytvéely prekazku pirozenému odtoku vodyip vSech odtokovych stavech,
které se mohou vyskytnout s vyznamnou p&gediobnosti za obdobi fyzické Zivotnosti
mostniho objektu. Velikost a tvar mostnich ofvomusi umo#ovat pfchod
navrhového a kontrolniho navrhového atpku za podminek stanovenych
v CSN 73 6201pticemz navrhovy gitok nesmi byt mensi nez kapacita koryta vodniho
toku nad mostnim profilem. Na malych vodnich tocldz inundéniho Gzemi se
mostni objekty pevadijici komunikace vesis navrhuji o jednom poli (se &losti
otvoru do cca 30 m), a to tak, aby svoji konstrulezasahovaly do ftoéného profilu
koryta vodniho toku a tim nemily pongry proucni pii pievazri se vyskytujicich
pratocich. Mostni otvor jéasto @elné rozsit po jedné nebo obou stranach&@ipnebo
cyklistickou stezku@br. 6.1). [7]

Obr. 6-1Schéma mostniho objektu o jednom mostnim poli hémtaku

6.2.5 Vypadet vzduti hladiny mostnim objektem, tj. vyfed Grovré navrhové hladiny

a kontrolni navrhové hladiny

Pavodre odhadnuté vzduti hladiny mostnimi pédgmi a mostnimi Kdly

je treba zpesnit vypdtem. Jejich vestavbou do mostniho profilu doch&zkenseni

38



pratocné plochy, které zisobuje vzduti vodni hladiny. Déle uvedené Wpovzduti
jsou zalozeny nathto gedpokladech:

 dno koryta vodniho toku i fpehlych inund&nich Uzemi #&stava pi
piechodu navrhového foku stabilni, tj. nedochazi k jeho vymilani a twor
vymoli mezi podgrami (redpoklad v prosich bezpeénosti),

e v omezeném uUseku nad a pod mostnim profilem jet&ovpdniho toku
prizmatické se znamym {gschem vychozi navrhové hladiny a s konstantni
hloubkouh.

Reseni je rozdilné na tocich i&nim a bystnnym reZimem prouthi. Na tocich
sii¢nim rezimem prouthi Ize povazovat vzduti hladiny mostnim objektemsgbené
bo¢nim zUZenim za analogické prand na gelivu s Sirokou korunou. V podstate
mohou vyskytovat dvaifpady:

» vtokovy profil mostu je ovlivan dolni vodou,

» vtokovy profil mostu neni ovlivén dolni vodou. [7]

6.2.6 Stanoveni volné vysky spodni hrany mostni konstiktad navrhovou resp.

kontrolni navrhovou hladinou

Doporwené minimalni volné vySky spodni hrany mostni karste
nad navrhovou hladinou (NH) resp. kontrolni navidwwwladinou (KNH) jsou uvedeny
v CSN 73 6201tab. 12.1, icemz navrhova hladina resp. kontrolni navrhova hiadi
je dana uarovni vychozi navrhové hladiny (VNH) resgchozi kontrolni néavrhové
hladiny (VKNH) v profilu mostniho objektu 2t8ené o vzduti timto objektem:

NH = VNH + Ah (6.24)
KNH = KVNH + Ah’ (6.25)

Pti ndvrhu skuténé volné vysky spodni hrany mostni konstrukce réaaalhrovou resp.
kontrolni ndvrhovou hladinou je vSaieba zvazit tyto okolnosti:
* v dlouhém useku toku pod profilem mostniho objekiohazi k postupnému
(a chragnému) zatstani inundéniho Uzemi stromovymi a kevymi
porosty z néletu nebo nekontrolovanou provizormiefinitivni z4stavbou,

coz zpisobuje zvySovani hladinfigorichodu povodni;

39



o zaplavové Uzemi nad profilem mostniho objektu nehZzované, tj. nejsou
z rtho odstraovany polo vyvracené stromy aike nebo z &o nejsou
odstrarny skladky divi, lehkého materialu a povodni odplavitelnychveta
a objekii, které mohou zjsobit ucpani mostnich otvgr

» vodni tok nad profilem mostniho objektu je svym relfkéerem nachyiny
k tvorke a transportu led

P existenci uvedenych rizik je Zadouci zvazititg zvySeni minimalni volné vysky

spodni hrany mostni konstrukce nad navrhovou tesgrolni navrhovou hladinou. [7]

6.2.7 Pieva@ni extrémnich povodni

Vzhledem k omezené igsnosti hydrologickych podkladnelze vylodit -
zejména na malych tocich - vyskyt extrémnich povosirkulming&nim piratokem
prevySujicim névrhovy i kontrolni névrhovy {pok. V tom pgipacd maze dojit
k zatopeni mostnich otvbmebo az k felévani mostovky. Tyto extrémntipady je
tieba vypeétové zdokumentovat a navrhnoutipadna ochranna ogahi (odnimatelna
zabradli apod.). i dané hodnat pratoku Q extrémni povod& a jemu pisluSejici
hloubce vody hV koryt¢ pod mostnim objektem mohou nastat v poddtapiipady:

* Proudni se zatopenym vtokem a volnym vytokem,

* prouckni se zatopenym vtokem i vytokem,

e prouckni s grelévanou mostovkou. [7]

6.2.8 Vypcadet deformaci dna a vymal v lokalité mostniho objektu s navrhem

vhodného opevéni

Pri praichodu povodovych piitoki mostnim objektem vyt¥& mostni otvor
zUzeny profil, v jehoz dosahu se prentvody zrychluje. K erozi dna dochazi ve chuvili,
kdy je poruSena stabilita dna visdledku pekrateni tzv. mezni vymilaci rychlosti.
Vymilani je definovano jako hloubeni @&emig’ovani materialu ze dna adi toku
v disledku erozivnéinnosti proudici vody. Vymoly ve dra eroze tehi vznikaji podél
podpr a za mostnim objektem.fi®m k erozivni ¢innosti nemusi dochazet pouze
u jemného a nesoudrzného materialu. Pro ¥#§pa stanoveni rozsahu vymaxistuje

fada empirickych vztah odvozenych na zakladaboratornich studii resp. s pouzitim
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omezeného rozsahu dat z polnickieni. Jejich rozsah platnosti f@sto neznamy

a jejich resnost omezena. Vymoly, jeZz se objevuji na vzespagwadré nebo na jejim

vrcholu, mohou byt $ poklesu povodové viny ot zaplreny sedimenty. Jejich

maximalni hloubka nefite byt proto jednoduSe dgna po odezmi povodiové

udalosti. Lze ji ovSem it diky jinému sloZzeni dnového materialu (je-li vghznovu

zaplren materidlem, nema stejné slozeni jako jeho oKafj).

6.3 Projektovani mostnich profili CSN 73 6201

6.3.1 Mostni profily v inuda’nich izemich vodnich tak

6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.1.3

6.3.1.4

Pfi navrhovani mostnich profil pres vodni tok s inugaim Uzemim se smi
pocitat s evedenimcasti NP nebo KNP mostnimy profily v inuriaiam
GUzemi pouze na zakladhydrotechnického vygtu nebo po ogteni na
fyzickém modelu pro dostates dlouhy Usek toku, ktery se posoudi, jak se tyto
objekty podili na fevedeni celkového fitoku. [8]

Patet mostnich otvdr, jejich roznéry a umiséni v inund&nim dzemi mimo
koryto vodniho toku se stanovuji individu&lifviz také CSN 75 213), na
zaklad odborného posouzeni pohybu vody v inumdien GUzemi i povodnich
(podle zkuSenosti z povddvych situaci nebo podle hydrotechnickych

vypocta). [8]

Navrhova hladina v mostnich otvorech se odvadiakéazt hydrotechnickych
vypoéta od NP, pipadre od KNP, @i jeho pifichodu mostnimi otvory na
hlavnim toku v inund&im Gzemi. Pro vyp®t je nutné pouzit modelové
nastroje, které umozni modelovat realné vztahy mpekiybem vody v koryta
v inund&nim Uzemi v fim¢reng dlouhém Useku toku atéé inundaniho
Gzemi. Volna vySka nad NH je poZzadovana al#spcd m, pokud nejsou

zvlastni divody ji zwtSit. [8]

V castech inundmiho Uzemi, kde nebude dochazet k vyégdmu proudni

vody tj. srychlosti proushi do 0.3 m.s-1 (nutno posoudit d&e3.1.], je
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dovoleno pouZzit i objekty u kterych se¢ifd se zahlcenim vtoku (trubni
propustky, trubni mosty apod.). [8]
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7. METODIKA RESENI

7.1 RESERSE DOSTUPNYCH MATERIAL U

Pro ziskani vstupnich dat jsem pozadal pana Intgr&kiého, ktery mi nasledn
piedal podkladova data. Jednalo se o situace zajmov&emi v PC programu
Microstation a AutoCad a hydrologicka data@dMU. JelikoZ se jednalo o data v 3D,
bylo zapotebi pevést tyto data na 2D a uloZit v Microstation naadautoCad.
Problémem, ktery nastal, bylo zitepledréni situace zajmoveého Gzemi, proto byla
zapotebi rekognoskace terénu. Dalsésti bylo zhodnoceni vhodnosti pouziti

a vysledk bakal&ské prace pre#esSeni této problematiky.

7.2 REKOGNOSKACE TERENU

Rekognoskace terénu byla provedena na podzim pdusksti, tento pozdni
termin byl vybran zasné. Fi rekognoskaci terénu ve vegé&tém obdobi, bylo téwt
nemozné se dostat ¥kierych Usecich k bezpréstini blizkostireky. Doslo by pak,
ke zkresleni fedstavy o namieSeném Usekiieky. Byla pdizena fotodokumentace
a provedeno za#eni mostnich konstrukci a prdfiltoku u mostnich konstrukci.
Toto preneteni, z divodu gesného modelovani v HEC-RAS, bylo provedenog¢jest
jedenkrat. Z dvodu doplgni chykgjiciho zamnkteni, které se nezfilo pii prvni

rekognoskaci.

7.3 SESTAVENI MODELU V HEC-RAS

Po ziskani psebnych dat afedsta¥ o zajmovém Uzemit@lo nafadu sestaveni
matematického modelu v HEC-RAS. Bylo zagebi zvolit v AutoCad situaciifEné
profily, které byly nasledh vkladany do HEC-RAS. Dale pak bylo zafsdti
vymodelovat profily v mistech mostnich konstrukail@zit mostni konstrukce. K tomu
nam slouzila naktena data z rekognoskaci terénu. Dagsti bylo nastaveni drsnosti.
Drsnost byla volena pro jednotlivé Useky inundachledem na to, jaké plodiny nebo

jakym zpisobem se obhospaddge. Pro vlastni Useky koryta byla drsnost volena
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dle morfologie koryta. VSechny drsnosti byly vyliydz gredem pipravenych tabulek
v HEC-RAS.

7.4 UPRAVY KORYTA

Jako dalSi saiast prace bylo navrZzeni Upravy koryta v kritickyptofilech
Zeleznéni most v kilometru 5.6 a 4.7. Jednalo se zkap&titrtoku s Upravou
u mostnich konstrukci, tato prace byla realizovar@aogramu AutoCad.Tento bod

prace probihal s@asre s praci v HEC-RAS.

7.5 POSOUZENI UPRAV V MODELU HEC-RAS

Po dpravach koryta nasledovalo posouzeni nami ygtwah Uprav v HEC-
RAS. Jednalo se o vloZzeni nami realizovanych Umtavjiz fungujiciho modelu

a provedeni vypgu.

7.6 VYHODNOCENIi VYSLEDK U

Posledni ¢asti bylo vyhodnoceni a z&ecnd rekapitulace prace. Provedlo
se stanoveni a porovnéni vyslédiowtasného stavu a stavu po provedenych Upravach.

8. VYUZITI VYSLEDK U BAKALA RSKE PRACE

Bakald&ska prace se zabyvala préaédm mostnimi konstrukcemi. Jednalo
se o realizace Uprav korytadeo a za mostni konstrukci na zkonstruovaném modelu
v prostorach vodohospoigkych laborati. Hlavni naplni prace bylo nalezeni
optimalniho tvaru upravy koryta, aby nedochazelo walouvani vodni hladiny
v prostoru mostni konstrukce. Dal$gsti prace bylo sestaveni modelu pomoci
PC software (HEC-RAS) a nasledné porovnani hodnetlu a pomoci PC software
(HEC-RAS).
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8.1 FYZIKALNI MODEL A LABORATORNIM ERENI

8.1.1 Fyzikalni model

Zkoumana problematika byla ziZena na mala koryvérdrch tok, které maji
hodre rozkolisané pitoky, a jejich sklon zfisobuje pi prichodu navrhového firoku
rezim bystinného proudni. Model a tok mily vodu o stejné tepléta vazkosti.
Bylo pouzito Froudovo kriterium modelové podobnosti

Fyzicky model pro vyzkum gtokd mostni stavbou byl vyt¥en z grantu,
ktery byl pidélen pro tento projekt. Realizace modelu byla preved
v Zelezobetonovém Zzlabu s ocelovo-prosklenou koksir(O©br. 8.1). Vystawn byl
v metitku 1:100. Material pouzity na vystavbu byl weddolna peklizka, deskoveé
PVC bilé barvy a pozinkovany plech. Snazili jsmedselrzet konstantni sklon 1%,
to se podalo jen do jisté miry. Vlivem sestavovani modeljednotlivych dildé, doSlo
k nepatrnym chybam na konstantnim sklonu 1 %.

» Sitka kanalu ve dh0,2 m

» sklony svali 1:1

* hloubka kanalu 0,2 m

* mostni konstrukce byla umésia, (2,8 m z&tek konstrukce a 3,4 m konec

konstrukce) od zgtku koryta a jeji $ka byla 0,2 ma 0,4 m

Do zvoleného koryta bylo navrZzeno rde$ii, prostor pro mostni objekt
a zuzeni. Roz&ni a zuzeni bylo symetrické, provedeno v paml:8 na délce 0,8 m
kazda strana. Skuteé roz&feni nebylo na celych 400 mm, ale modell mprostoru
mostu &fi dna 386 mm, nepodifo se [Fi vyrobé dosdhnout fesré planovany rozrer.
Do rozsteni byl vlozen mostni objekt (bez mostovky) s kammy kiidly,
coz gedstavuje v satasnosti Bzné feSeni. S#tlost mostu byla 386 mm a délka
400 mm. Sklon dna modelu byl projektovan na J=08l&, ve skuténosti podle
zametreni skuténosti byl zjisén primérny sklon na modelu o hodréad=0,0096.
Model byl postaven nadch zakladovych deskach o délkach 2 m, tedy celkowsgiel

meél dvé spojovaci linie. Vdchto mistech se nepdila zajistit dokonale rovnogrny
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a hladky pechod z jednécasti modelu do druhé, coZz se projevilo v g&nych
hodnotéch, které v3ak nétp vliv na zakladni vysledky gteni.

Natok do modelu musel byeSen usrrnénim toku vody z modelového Zlabu
1x1m snulovym sklonem dna. Usmiova: proudu byl proveden z pozinkovaného
plechu. V disledku natoku vody zei&y modelového Zlabu 1 m daipného profilu
modelu toku o #te dna 0,2 m a sklonudd 1:1 doSlo i pes vybudovani usémovaie
proudu k tvork mtizového vigni na hladig v kory® modelu. Znovu bez vyznamného

ovlivnéni meienych velgin. [9]

Obr. 8-IKonstrukce fyzického modelu, pohled po proudu toku

8.1.2 Laboratorni mgifeni

Voda protékajici hydraulickym modelem bylavadéna pomocicerpadel, které
jsou souasti vybaveni laborate. Pihtok byl fizen pomoci vybaveni laborao
Moznost sledovani aktualnihotpoku, ktery byl dodavan na hydraulicky model, byla

pomoci LCD displeje. Jednotlivé hodnotyafmki byly odstugovany po 5 I/s. Jednalo
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se o piitoky 5, 10, 15, 20, 25, 30 I/s. #h hladin @i jednotlivych pitocich byl
sledovan hrotovym stidlem. [9]

8.2 VYSLEDKY BAKALA RSKE PRACE

Cilem préace, bylo nalezeni optimalni Upravy korytednalo se hiio Upravu
koryta ped, nebo za mostni konstrukci. Upravy byly realimoy zbudovanim
zavazovacich ilkdel p'ed a za mostni konstrukci, Upravy hladkéliechodu z mostni
konstrukce do zavazovacicliidel za mostni konstrukci. VSechny tyto Upravy yedl|
k nepatrnému sniZeni hladiny a posunuti vodnihdskeznikajiciho pi prechodu
ztiéniho do bysginného proudni. PoZzadovany efekt, tedygvedeni vodniho skoku
za mostni konstrukci, nebyl dosaZzen. V praci jsmenatezli optimalni Gpravu,
ale byl odzkousen PC program HEC-RAS. Jelikoz jsmeli nangiend data
na fyzickém modelu, mohli jsme v HEC-RAS pétme piesré verifikovat hodnoty
Z nami vytvdeného modelu a hodnoty néifané v laborati.

Zawrem lze tedyici, ze HEC-RAS modeluje progdi mostnimi konstrukcemi

velmi dolie. Proto je v hodny pro navrhovani a posuzovanimias profiki.
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9. MODELOVANI PROUD ENIi VODY

9.1 POUZITY MODEL

Pro hydraulické posouzeni byl pouzit jednoréemy model proudni vody
v otewenych korytech vodnich ték HEC-RAS. Jednad se o v praxi dnes Kkojn
vyuzivany model vyvinuty tymem odborriikhydrologického vyzkumného retliska
armady Spojenych staamerickych (HEC,2002b).
Programovy systém HEC-RAS obsahuje 1D model rownoého i nerovnogrného
prouckni v otewenych korytech.
HEC2 a 1D model neustaleného prénidicnimi koryty UNET. Matematicka podstata
rovnic popisujicich jednoroz¢my pohyb vody v koryt je popsana v Hydraulic
Reference Manual (HEC, 2002a). Vyetni metody dokazou vzit v Gvahu i vliv
piekazek proughi, jako jsou mosty, propustky a jezy. Pro simulpobucni vody
ficnim korytem je pdtba do modelu zadat zakladni data, ktetdame rozdlit do tii
z&kladnich skupin. Jedna se ti¢pé profily koryta toku a flehlého inundaniho
Gzemi, sodinitele drsnosti dna a okrajové a gatetni podminky, jejichz zadani
je nezbytné pro spusti vlastniho vypétu. Zasadnim krokem je kalibrace modelu,
kde se nastavuji parametry modelu tak, aby 8itaur presnosti reprodukoval
pozorovand data.rPkalibraci se ¥tSinou néni soinitele drsnosti n. ZvySeni drsnosti
zpasobi lokalni zvySeni hladiny a zplést povodiové viny snérem po toku.

Pti kalibraci by se nemia pxilis menit geometrie ficnych profiki. [10]
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Obr. 9-1Ukézka prace v programu HEC-RAS

9.2 MODEL RESENEHO USEKU TOKU BEZ UPRAV

9.2.1 Umiseni pFi¢nych profili do situace

Pro umistni piicnych profiti ndm poslouZila situacgeSeného Uzemi. Jednalo
se o situaci ve 3D, byla proto zplésa a pevedena do 2D. Tim doslo k nepatrnému
znegehledréni, ale ne ke znehodnoceritepnosti tddi,.

Pricné profily byly umisgovany dle paeby a moznosti, které nam poskytla
situace. V prostoru mostnich konstrukci byly pgofihustny. Chykgjici data o vodnim
toku byla doplgna a vymodelovana v HEC-RAS pdedchozi rekognoskaci terénu.
Pricné profily byly umigovany pokud mozno kolmo k ose totaky Bobravy.
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Obr. 9-2Jkézka prace v programu AutoCad, zadavantfrg/ch profili

9.2.2 Prace v HEC-RAS

Model byl sestaven na podkka#lasickych geodetickych podkladJako prvni
a druha okrajova podminka byl pouzitip®rny sklonteSeného Usekieky Bobravy
a piitok Qio0, dodany Ceskym Hydrometeorologickym Ustaven€ HMU). Bo¢ni
piitoky a @itoky z mezipovodi nebyly uvazovany.

9.2.2.1 VloZeni trasy do programu

V rozhrani prace s geometrii koryt&gometric datg) byla vloZena trasa koryta.
Program umaiuje vliozeni grafického podkladu situace v patiobrazku *.JPEG, poté
nasleduje tvieni trasy klikAnim po ose toku. Tento postup netwllen, trasa byla
zvolena jako rovné koryto bez oblaukNa vysledek nema tento postup vliv, pouze
vysledek opticky zkresluje.
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Geometric Data - GEOMETRIE_bobrava_NYNL MOSTY
File Edit View Tables Tools GISTools Help

323931
Brdg/Cuy 2 51324010

236460 T
3781 1.9u8e6%
e 28118

'6895% 1 5145
1.5801
15832*
15463 414464
& 1.43787"
150861+ 4775 1.35296"
1 .. 1.33814 .
jpice oice 1202057 I
5 79bi4f 5652%
808771
£28628"

tttttttt

431472°
411745%
292018*
372280*
352563*
332836¢
313108°
203331

273654

253927°

5
|
z

red X5 — Geo-Ref interpolaied XS — Non Geo-Ref user entered XS — Non Geo-Ref interpolated XS)

13237, 0.9008

Obr. 9-3Ukézka prace v programu HEC-RAS, trasa toku jiziggmi profily

9.2.2.2 Vkladani gicnych profil:

Umisgni peicnych profiti do situace bylo realizovano, viz. kapitola 9.2Jiniséni
pFi¢nych profiliz do situace Vkladani se provadi v rozhrani prace s geomktiita
(Geometric datd tlacitkem Crosssection Dale pak Options — Add a
newCrosssection

Poté program pozada o zadani kilometrazengho profilu. Dal nasleduje zadani nazvu
piicného profilu okénkuldescription).

Dale je potebné vyplnit vSechna okénka, ktera jsou ¢ena zele&

* DownstreamReachLengths— Jednd se o vzdalenost ke spodnimu profilu,
vklada se zvlaSpro koryto, levou a pravotast inudace, u prvniho profilu bude
0.

* Manning’s n Values —Drsnosti dle Maninga, vkladaji se zwagro koryto,
levou a pravogast inundace.

* MainChannel Bank Stations —Zde se nastavovaligchod mezi korytem
a inundaci, velmi dlezité pro nastaveni drsnosti, od toho to bodu HEEG
pacitd v giipads inundace s hodnotou inunga drsnosti zvolenou Wanning's
n Values A naopak v fipact koryta. Rozhrani se zobrazi jakerveny bod.
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e Cont\Exp Coefficient (SteadyFlow) - Souwinitel mistnich ztrat
(rozsteni\zuzeni) byl ponechan nastavenim HEC-RAS.

» CrossSectionCoordinates —Zde byla vkladana geometrigfigného profilu.
U jednotlivych gi¢nych profii byly po pgedchozim umighi do situace
vypsany nadmieké vysky bod a jednotlivé vzdalenosti. Tento postup byl

zvolen z divoda prehlednosti a rychlosti pracéipvorbé modelu.

| Cross Section Data - GEOMETRIE bobrava VN NOSTY ._
Exit Edit Options Plot Help |
Fian ]BDBHAVA '1 bl Dt I \’CS + ﬂ| Plot Options @J [™ KespPrew =5 Plots  Clear Prev
Reach: | TETCICE_OMICE vi HiverSta.:|D.9352 _vJ 1] hydraulicke_posouzeni_OK  Plan: Plan 25 28.12.2012
Description ]PF'21 D PRzt
Del Row Ing Fow Dawnstream Reach Lengths
: s LOE | Channel | ROB Legend
1BEE7  [1BEE7  [1R.EE7 EG PF 1
e 2065 P
23 2835 (e
<] I — WS PF 1
_ 213 | 28258 = —
4714 28107 & Ground
EEEE 28107 g Bank Sta
E|272 | 28256 o
_7|337es 12845
B|3:k48m | 28505 R, (5
939488 | 285.05 [ Conwaction
10 a1
Bl ' -

Station (m})

[Erter to move to nest downstream river station location

Obr. 9-4Jkazka prace v programu HEC-RAS, vyard picného profilu (textovy
editor)

V piipadech kde dochazi k rozlévani do inummdeh prostor, v naSemiipac uUseky
toku v okoli osady Dvorek a Horniho rybnika, lzedata pasivni oblast. Jedna
se o vyzné&eni oblasti, kde voda teé&ih neproudi, hlavé z divodu odlehlosti
od hlavniho proudu toku a malé hloubce vody.

Tam, kde bylaieka rjakym zpisobem ohrdzovana nebo geometi&mych profili
dovolovala to, Ze by voda v kotyimohla byt pi vySSich stavech vySe nez Urdve
terénu v inundaci. Musela byt zadana podminka petépani. Jde vlastno stanoveni
meze, do které se voda v karytdrZi, nez seiglije za ohrdzovani.

Tyto podminky se nejlépe a nejrychleji zadavajirafigkém editoru pro vyti&ni

piicného profilu. Jednotlivé poloZzky se zadavali ponfaokci vOptions:
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* AddNormallneffective Area (1 pt) — VlozZeni pasivni oblasti jednobodov
spodni bod je jagndana vysSkova sdadnice terénu, vrchni neni omezena,dkon
v nekonénu. V profilu se zobrazi zelenou Sipkou a vySrafoa pasivni
oblasti.

* AddLevees— VlozZeni pelévané hrany. Vifpac, Ze hladina negekrcsi tuto
mez, program nezahrnuje oblast do aktivnihitggného profilu. V profilu je

zobrazenaitizovou barvou.

Graphic XS Editor

File QOptions
River. |BOBR&VA = | A [~ Persistent Scale
Reach: [TETCICE_OMICE ~| Rz [12508 =] Y 2| [ Compare Geomety Files
Description  |PP24 ] [ Updste Compars 5
Bank Station Tools: +LB| LB+ <5m*| “3_#" +PRE|RB~+ I™ Merge Cross Sections
snss>|<.ns I 05 I -
2907 Legend
X —_
28 EG PF 1
2881 WS PF 1
s CritPF 1
5 —_—
£ 2867 Ground
= —_— s e =
ﬁ 2854 Levee
2841 Ineff
L]
2831 Bank Sta
282 : T T T : : T .
0 20 an &0 80 100 120 140 180
Station (m)
| ove Objects

Obr. 9-8Jkazka prace v programu HEC-RAS, vyard piicného profilu (graficky
editor)

Mezi vioZzenymi profily, doSlo k automatickému vlgieprofili. V mistech mostnich
konstrukci a v mistech realizovanych Uprav bylcadéni zhu&no n 2-5 m v mistech
inundaci a velkych vzdalenosti mezi viozenymi pgyafdo pak bylo 10—-20 m.

9.2.2.3 Drsnosti pouzité v modelu

Jedna ze 8fejnichcasti prace bylo zvolenifigslusnych drsnostnich s@nitela pro nas
model. Byly zvoleny satinitele pro koryto, inundace a mostni profily. Doshki

pro ndmi zvoleny typ Upravy byly vkladany aZasti modelovani Uprav.
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VSechny drsnostni soimitele byly vkladany zjedem pipravenych tabulek,
které poskytuje HEC-RAS ve svém manudlu.

V tabulce byla vybrana hodnota igjusnéhdadku. Ozné&ena v tabulceéervere.

Pro korytoMainChannels 0.03 €isté, @gimé koryto beziini s vice kameny a travou),
pro inundaciFood Plain®.04 (obhospodavané plochy — obiloviny) a 0.05 (vysoka
trdva, i vybreZeni Bobravy nedojde ke slehnuti).

Type of Ch | and Description Minimum Normal Maximum

A. Natural Streams

. Main Channels
a. (..1can, straight, full, no rifis or deep pools 0.030 0.033
b, Same as above, but more stones and weeds @ 0.035 0.040
c. Clean, winding, some pools and shoals S iV i
d. Same as above, but some weeds and stones i L0 0.045
AP R i bl gt 0.035 0.045 0.050

8 Slamu as above, lower stages, more ineffective slopes and 0.040 0.048 0.055

sechions

f. Same ds d" but more stones _ 0.045 0.050 0.060

g. Sluggish reaches, weedy. deep pools

h. Very weedy reaches, deep pools, or floodways with heavy stands 2950 a (080
; i 4 - o - ’ S 0.070 0.100 0.150

of timber and brush

2. Flood Plains
a.  Pasture no brush

I Sk B 0,025 0,030
. § grass 15
2, High grass 0,930 9.0 @

b.  Cultivated areas

: R 0.020 (1.030 0.040

2. ﬁz[:r;pmw crops Q025 e 0.045

3. Mature field crops 0:030 0.050

% DOBL 0.035 0.050 0.070
1. Scattered brush, heavy weeds %

2 Ciiht B fracs, i ot 0.035 (0L050 0.060

. ight brush and trees, in winter £ 0dn 0 s Pt

Obr. 9-6Tabulka drsnostnich seuniteli pro koryto a inudaci, manuéal HEC-RAS

Pro mostni konstrukce Concrete botam float finished withsidesof: 0.022

(obetonovany profil s kamenivem)
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Type of Ch I and Description Minimum Normal Maximum

B. Lined or Built-Up Channels

I. Concrete
a. Trowel finish 0.011 0.013 0.015
b. Float Finish 0.013 (0.015 0.016
c. Finished, with gravel bottom 0.015 0.017 0.020
d. Unfinished 0.014 .017 0.020
e, Gunite, good section 0.016 0.019 0.023
f. Gunite, wavy section 0.018 0.022 0.025
a. On good excavated rock 0.017 0.020
h. Onirregular excavated rock 0.022 0.027

2. Concrete bottom float finished with sides of:

a. Dressed stone in mortar 0.015 0.017 0.020
b. Random stone in mortar 0.017 0.020 0.024
¢. Cement rubble masonry, plastered 0016 (1L.020 0.024
d. Cement rubble masonry 0.020 0.025 0.030
e. Dry rubble on riprap 0.020 0.030 0.035

3. Gravel bottom with sides of:

a. Formed concrete 0.017 0.020 0.025
b. Random stone in mortar 0.020 0.023 0.026
¢, Dry rubble or riprap 0.023 0.033 0.036

Obr. 9-TTabulka drsnostnich semiteliz pro mostni profily, manual HEC-RAS

9.2.2.4 Vkladani mostnich konstrukci

Vkladani se provadi v rozhrani prace s geometriiytko(Geometric data tlacitkem
Bridges and Culverts Dale pakOptions — Adda Bridge\or Culvert.

Poté program pozada o zadani kilometraze, kterdasbazi mezi dima gi¢cnymi
profily, kam chcete vlozit mostni konstrukci. Dalsteduje zadani nazvu mostni
konstrukce okénkuDescription).

Nyni je nutné nastavit rozhrabBiesk\roadwayumisgni mostni konstrukce od vrchniho
ze dvou vybranych profil (Distance a Stku mostni konstrukceWidth). Hodnota
souwinitele pepadu Weir Coef) zistala stejna jako ta, ktera byla nastavena

programem.
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' Bridge Culver: Data - GEOMETRIE bobrava NYNL MO

File View Options Help

Riwer:

| 4+ 2]

ApplyDrats

Reach: ITETI:II:E_EIMII:E

| River Sta: [237 ~| 8 1]

Description  |ZELEZNICNI_MOST_1 EI
Bounding #5's: 23761 I 23649 |Di$tance between: 11.2 [m)
Rgggﬁgy ) RS=237 Upstream (Bridge) ;I
250 Legend
TR PR
Pier | & 2897 Ground
= *
c
% 228 Bank Sta
Sloping| =
Abutprnent £ 2373
Bridge 288 ! ! i ; . 4 : H T : ¥
Madaling 0 20 40 80 30
Approach
Cuilvert R5=2.37 Downstream (Bridge)
| =
Multiple = 2891
Opening | —
: =
Anal_yss % 2ga]
Hlah |
Param. | & 2877
286 T . T !
HTab 0 20 40 60 50
Curves
Station (m)
Biriclge : Al |

Design [Deck Skew 36

[Select the river for Bridge/Culvert Editing

Obr. 9-&Rozhrani Bridges and Culverts, vkladani mostniatskokci

Station [ high chord| low chord | Station [ high chord] low chord || «
1|0 28983 2812 0 28983 28602
_2|205 289.83 28Rz 20 28983 (28612
_ 3|205 289.83 2884z 0 28383 28842
_4|80.2 28983 28842 497 28983 28842
__B[50.2 28983 28612 497 289.83 28602
__EB|70.7 289.83  28E1z B4 28983 28B02

7
—H Ad

0.5 Embankment 55 IU
I—

.5 Embankment 55

IU
Mwieir Data

Max Submergence: 0ss

Min *wieir Flow EI:

Weir Crest Shape

(® Broad Crested
) Ogee

Ok | Cancel I

[Enter distance between upstream crass section and deck./roadway. [m)

Obr. 9-Rozhrani Desk\roadway, vkladani mostnich konstrukci
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Opct plati pravidlo, Ze vS8echna okénka, kterd jsoerzel se vypiuji. OvSem v tomto
piipadt jsme nevypiovali geometrii mostnich konstrukci. Tu jsme vyglav rozhrani

BridgeDesing.Zde se vyplovala okénka:

» El ofHigh Chord (Top ofRoad) — Nadmdska vyska vrchndasti mostovky.

* El ofLow — Nadmdska vySka spodriiasti mostovky (rozhodujici pro posouzeni
mostni konstrukce.

» AddVerticalWalls in Deck — Zaskrtnuto, jedna se o to, zda bud@mgimostni
konstrukce svislé.

* OpeningWidth (BlankforChan) — Roz@ti mostni konstrukce.

Bridge Design Editor -

Deck/Roadway
El of High Chard [Top of Road) lra9.83

El af Low Chard 289.42

[v AddVertical walls in Deck

Opering %idth [Blank for Chan)|29.7
[ Add Sloping Abutrments
Side Slope H:1W

b ake Deck/Roadway

Fiers
Mumber of Piers

Upsztream 5 Starting Station

Downztream =5 Starting Station
Fier Centerline Spacing
Pier width

Malke Piers

Cloze

Obr. 9-1Rozhrani BridgeDesing, vkladani mostnich konstrukci

V piipadech, kdy jeteba rozdlit mnozZstvi vody, kteraijtékd do mostni konstrukce,
nagiklad pokud mostni konstrukce trdiraz a dochazi kiplévani, pouzivame aplikaci
roz&lovani phitoku Multiple Opening Analysis. Vkladani se provadi v rozhrani prace
se vkladanim mostnich konstrukciBridges and Culverty tlacitkem Multiple
Opening Analysis Zde se pak roztlje pritok na mostni konstrukd@ridge a ostatni
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¢asti Conveyance V naSem fipad se jednalo o konstrukci silfiiho mostu 2,
ktery tuto gekazku v toku tvil a @i vysSich pétocich by mohlo dochézet k tomu,
Ze by celkové mnozstvi protékajici vody neprocht@mebdstni konstrukci, alergtékalo

by i pfes nasep, tudci silnicéni téleso.

Culverlﬁrnup| Bridge | Inzert Row | Delete Row

D owngtrean

Opening Type | Station Left | Station Right | Station Left | Station Right

1| Conwepance 0 an 0 a0
_2[Bridge 20 g5 a0 a5
3| Corwepance a5 1054 a5 105.4
_4
_5]
_E|

7

OF. Cancel Help Copy Up to Down

Press enter to make the selected opening a conveyance opening.

Obr. 9-1IRozhrani Multiple Opening Analysis, r@kavani pritoku

9.2.2.5 Okrajové podminky

V naSem pipack se jednalo o ustaleny stav, proto byly za okrajpeéminky zvoleny
pritok Qo= 44.5 nils a pimérny sklon koryta. Sklon byl vypdtan z gevyseni
a délky feSeného uUseku | = 0.4 %. Zadavani okrajovych poeknise provagio

v rozhrani Steady Flow Data. Zvolenyafmk Flow je ozn&en mode, ptimérny sklon

Normal Dept zelers.
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AAA e ElEE Jall |

[C:\...\Pepek \Desktop\HYDRALLIKA\HYDRAULICKE_POSOUZENLp ()]
[E:\Users"PepekiD esktop HYDRAULIKAHYDRAULICKE_POSOUZENLp25
[C:\Jsers\Pepek \Desktop\ HYDRALLIKAHYDRAULICKE_POSOUZENLg10
[E\Users"PepekiD esktop HYDRAULIKAHYDRAULICKE_POSOUZENL

|
E| [ 51 Units
—

Project;
Plan: |Flan 25
Geomatry: |GEOMETRIE_bobra®
Steady Flow:  [Flow 01

Unsteady Flow: l

Description ;

i File Options
Enter/Edit Mumber of Profiles (25000 max]: |'I

Hefp

Add Multiple... |

o Change Location I

River. |BOBRAWA
Reach: [ TETCICE_OMICE

" Set boundary for one profile at a time

+ailable External Boundary Condtion Types

Fonown .5 Critical Depth Hormal Depth Rating Curve Delete

Selected Boundary Condition Lozations and Types

River Reach Prafile patream awhatieam
EOBR&MS TETCICE OMICE | &l ormal Depth 5 = 0.004

Steady Flow Feact-Storage frea Optimization | 0k | Cancel I Help I

‘5elect Boundary condition for the downstream side of selected reach.

Obr. 9-12Postup zadavani okrajovych podminek, rozhrani $te€émv Data

9.2.2.6 Spustni vypatu

Vypocet se spousti v hlavnim oknprogramu Qbr.9.13). V okrné Steady Flow
Analysis jsme zvolili Mixed ozna&eno mode, vypdet se spousti tdtkem
COMPUTE.
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[ Fle edit Run Wiew Options  Help o l
~HAAAE ) Bkl

—_— BED
=8| [ =G Bl

Project: |Fyedraulicke.posouzeni 0K \ [T:A. \Pepeki\Desktop'HYDRAULIKANHYDRAULICKE_POSOUZENI pri g
Plan: |Plan 25 I8 sershPepekiDesktop\HYDRALIKASHYDRAULICKE_POSOUZEM] p25
Geometry: |GEOMETRIE_bobrava MYNI_MOSTY |8 sershPepektDesktop\HYDRALLIKAHYDRAULICKE_POSOUZEN].g10
Steady Flow:  [Flow 01 XSers\Pepek\Desktop\HYDFlALILIKA\HYDF!AULICKE_PDSEILIZENI.fIJ‘I

Unzteady Flow: | | \

Dezcrption ; |

File Options Help

Flari: [Plan 25 Short 1D |pracovne
Geometry File : | GEOMETRIE_bobrava MYNI_MOSTY
Steady Flow File : IFIow m

o Fingin ~ Plan Description :

hiritical

COMPUTE

[Enter to compute water surface profiles

Obr. 9-13/ypa‘et modelu, rozhrani Steady Flow Analysis

Pokud je model zkonstruovan bez chyb a okrajovénpokly zadany date,
prokéhne vypdet a zobrazi se tabulk®r.9.14).

HEC-RAS Finished Computati R
— Steady Flaw Simulation
River: BOBRANA RS 0.0000
Reach: TETCICE_OMICE Mode Type:  Crosz Section
Profile: FF1

Computing supercritical profile
Sirulation: 141

— Computation Messages

Steady Flow Sirulation Yerzion 4.0.0 March 2008
Finished Steady Flow Simulation

Taszk Time
Complete Process 1062 sec
Computation messages written bo: T8\ sers\PepekiDeskop\HYDRAULIKANHYDRAULICKE_POSOL

Obr. 9-140kno Finished Computationsighled zasrecné kalkulace
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9.2.3 Geometrie mostnich konstrukci
Z&kladni pehled jednotlivych mostnich prafilse zakladnimi daty byl popsan
jiz v kapitole4.2MOSTNI KONSTRUKCE V RESENEM USEKU.

9.2.3.1 ZELEZNICNi MOST V KILOMETRU 5.6

Sitka mostni konstrukce 7.3 m, razpmostni konstrukce 29.7 m, nadiska vyska
vrchni ¢asti mostovky 289.83 m n. m., nadiskd vySka spodntasti mostovky
288.42 mn. m.

¥ Eridge Culvert Data - GEOMETRIE Bobrava NYNI MOSTY |
File: View Options Help
River: b - Apply Cats i -4 ﬂJ
Reach: |TETCICE_OMICE | River Sta: (237 ~| 8| 1
Description  |ZELEZNICNI_MOST_1 B
Bounding ¥5's: 23761 i 23649 ]Di$tance betweaen: 11.2 [m]
Rgzgs.-;y o RS=237 Upstream (Bridge)} J
250 a Legend
—
Pier E 2857 Ground
= [
c
_1_ % 2831 Bank Sta
S lopi =
At n 2a7]
% | 286 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
ME:fj'iig 0 20 40 60 80
Approach
Culvert RS=2 37 Downstream (Bridge)
& = :
Multiple | = 2884
Opering | —=
Analsis | § 1
-.E 228
HTabh | =
Param. | ' 287
' 286 . ; . .
HTab 0 20 40 60 80
Curves
Station (m)
Brridge L_..l
Design | Deck, Skew:36
[Select the river for Bridge/Culvert E diting

Obr. 9-19Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeléaifio mostu
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9.2.3.2 ZELEZNICNi MOST V KILOMETRU 4.7

Sitka mostni konstrukce 3.5 m, rdtp mostni konstrukce 8.7 m, nadiska vyska
vrchni ¢asti mostovky 287.20 m n. m., nadiska vySka spodntasti mostovky
286.04 m n. m..

"X Bridge Culvert Data - GEOMETRIE bobrava NYNL MOSTY | [C=re

File View Options Help
River |BOBRAVA =] Spaiy Dt | + ]
Reach: | TETCICE_OMICE | River Sta: [1.45 ~| 4|t
Description  |[ZELEZNICNI_MOST_2 E]
Bounding #5's: 1.4626 T ARR T Distance between: 6.5 [m)
el RS=1.45 Upstream (Bridge)
2887 Legend
[ ——
Fier E 7 Ground
& ] *
£ Wb Bank Sta
Sloping| E 2851
fbutment| o
2847
; 283 T r T . .
M?fjiig : 0 10 20 30 40 50
Approach)
Culwert RS=1.45 Downstream (Bridge)
| =
Multiple | <= 2871
Opening E ]
Analusis _5 288
" 3
Wb | 8 2%
Pamm. | “  2pad
w7
HTab o 10 20 30 a0 50
Curves
; Station (m)
Bridge [_.1
Design ([eck Skew: 45
=

Obr. 9-1&Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeléaitio mostu

9.2.3.3 SILNICNIi MOST NA MiISTNi KOMUNIKACI U OSADY DVOREK

Sitka mostni konstrukce 3.3 m, r@tpmostni konstrukce 5 m, nadiska vyska vrchni

casti mostovky 286.49 m n. m., nadisica vysSka spodriasti mostovky 285.05 m n. m.

Cervert jsou ozngeny plochy pro rozglovani pitoku Multiple Opening Analysis.
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File

River [zl - Applp Data i + ﬂl
Reach: [ TETCICE_OMICE | River 5ta: [1.425 -] 4 1
Description  |SILNICNI MOST 1 [
Bounding =5's: 1.4292 i 1.4279 J Diztance between: 3.3 [m]
Rgggtf;y! R5=1.426 Upstream [Multiple Dreningj _j
#1 kié 3
2. Legend
Fi E — e
. E .?BB' Ground
E 2851 |-y
Sloping| B oo Bank Sta
Abutment E ik ki
283 Stag Limit
Eridge 282 T T T T T 1
Madeling o 20 40 [=0] &0 100 120
Approach
Culvert R5=1.428 Downstreem {Multiple Opening)
v e #1 ‘|:+2|<—#3
Multiple
Opering | E
Analysis T;‘
8
HTah | 2
Patam, | w
HTab 287 ; ; ; : : ,
a 20 40 80 ad 100 120
Curves
Station {m) =
Eridge L | *

Cesign l

\Select the river far Bridge/Cubvert Editing

Obr. 9-1Rozhrani Bridge Desing, geometrie sftriho mostu
9.2.3.4 SILNICNi MOST U ZELEZNICNIHO PREJEZDU V KILOMETRU 3.7

Sitka mostni konstrukce 7.8 m, rap mostni konstrukce 9.2 m, nadiska vyska
vrchni ¢asti mostovky 284.25m n. m., nadifské vysSka spodntésti mostovky
283.15mn. m.
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GEOMETRIE bobrava NYMNI MOSTY =100 X

File View Options Help
River; |BOBRAVA -l spply Data | 4 uem|
Fieach: | TETCICE_OMICE | River Sta: [014 ~1[¥] 1]
Description  |SILNICNI_MOST_2 [
Bounding #5"s: 0.1457 | 0.1379 |Distance betweern: 7.8 [m]
Rggng;y! RS=0.14 Upstream (Bridge)
286 Legend
2851 P —
Fiar T 284] Ground
=3 *
.I. 5 2823 Bank Sta
Sloping g 282
Abutment]| 5 281
280
Eiridge 279 1
Modeling 0 70
Spproach
Culvert
| =
2858
Multiple | = ]
Opening E 234
finalysiz | § 2833
T ze2d
: 2804
279
e 0 40 50 &0 70
CUrves
Station (m)
Bridge I;l N

Design

. |Step to nest Bridge/Culvert in the Reach

Obr. 9-1&Rozhrani Bridge Desing, geometrie sftmiho mostu
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9.2.3.5 ZELEZNICNi MOST V KILOMETRU 3.6

Sitka mostni konstrukce 6 m, ragpmostni konstrukce 4.8 m, nadrakéa vyska vrchni
¢asti mostovky 283.60 m n. m., nadiwka spodnéasti mostovky 282.60 m n. m.

I Bridge Culvert Data - GEOMETRIE bobrava NYNI MOSTY o
File View Options Help
River: (RGOS - Bpply Data | + ﬂi
Rieach: | TETCICE_OMICE ] River Sta: 0091 -] 4| 1
Diescription ]ZELEZNICNI_MDST_E B
Bounding #5's; 0.0926 I 0.0866 IDistance between: & [m]
Rgggﬁ;y RS=0.091 Upstream (Bridge)
| 28473 - e = - Legend
2837 I ——
Pier T opo] Ground
s *
,I, 5 2814 Bank Sta
Sloping -‘g 2807
Abutment| T 2794
2784
Eirid 277 T T T T T T T 1
Modeing 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Approach
Culsert RS=0.091 Downstream (Bridge)
v 2847 e
; 2834
Multiple | — E
Opening E 2&
Analyzis 5 2811
T 2809
L
’ 2784
HTah 0 10 20 30 40 s 60 70 30
Curves
Station (m)
Bridge 1 |
Design l
[Select the river for Bridge/Culvert Editing

Obr. 9-1Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeléaftio mostu
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9.3 MODEL RESENEHO USEKU TOKU PO UPRAVACH

Jednotlivé stavebni Upravy jsou popsany v kapita@REALIZOVANE
UPRAVY KORYTA. Prace vHEC-RAS byla totozna jakoii ptvorbé modelu

souwasného stavu.

9.3.1 Geometrie mostnich konstrukci

Prehled mostnich profil po UGpra¢ je vyobrazen nize. Upravy se tykaly
Zeleznéniho mostu v kilometru 5.6 a 4.7. Upravy se tyKallgvns Upravy profiluieky

a ne mostni konstrukce.
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9.3.1.1 ZELEZNICNi MOST V KILOMETRU 5.6

Hodnoty jako &ka mostni konstrukce 7.3 m, r@tp mostni konstrukce 29.7 m,
nadmdska vysSka vrchnéasti mostovky 289.83 m n. m. a nadsi@ vySka spodriiasti
mostovky 288.42 m n. m.jgtaly zachovany. Doslo k Uprakoryta v profilu mostni

konstrukce.
' Bridge Culvert Data - i =
File View Options Help
River [l58) - Anply Dats I + ‘1
Reach: [TETCICE_OMICE | River Sta; [2378 -] 8 1
Descripton  |ZELEZMICNI_MOST_1 B
Bounding %5's: 23761 I 2.2649 'Distancehetween:HQ[m]
poce RS=2.376 Upstream (Bridge)
2507 Legend
Plier E ek Ground
= ] 'y
_I._ 5 o . Bank Sta
Sloping g 28717
Abutment] T
b U
i 285 T T T T T |
MB‘;f,iig 0 10 20 30 40 50 60
Approach
Culuert R3=2.376 Downsiream (Bridge)
| =
Multiple = 2857
Opening | — 1
Analysiz | 5 288 A
T 2a7]
HTab D
Pamm. | “ 238
HTah 0 10 20 30 40 50 &0
Curves
Station (m)
Bridge |« |

Design IMieck Skewah

Obr. 9-2(Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeléattio mostu po Uprav
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9.3.1.2 ZELEZNICNi MOST V KILOMETRU 4.7

Hodnoty jako &ka mostni konstrukce 3.5 m, ratp mostni konstrukce 8.7 m,
nadmdska vysSka vrchnéasti mostovky 287.20 m n. m. a nadsi@ vySka spodriiasti
mostovky 286.04 m n. m.jgtaly zachovany. Doslo k Gprakoryta v profilu mostni
konstrukce.

% Bridge Culvert Data - bobrava NOWE MOSTY. 7m._pod

|| File Wiew Options Help
River |BOBR&WA | doplyDats | 4
Reach: |[TETCICE_OMICE | River Sta: [1.48 - [¥ 1|
Description iZELEZNIENI_MDST_E B
Bounding®5's: 14626 I 1.4561 iDistance between: £.5 [m)
posBEy RS=1.46 Upstream (Bridge} =
2BB§ Legend
3 < = =
,E, 21?:?"E Ground
et ] *
5 2867 Bank Sta
B g9
= ]
W 2847
283 —
o 10 50 80 70
Culwert RS=1.48 Downstream (Bridge)
|
I5"|l..l|ti|:-|e = 287
pening | = 3
Bnalysis .5 2865
T 2
o ]
2849
283 : ; ; . i ; .
HTah 0 10 20 30 40 50 80 70
Curves
Station (m) =
Bridoe | o | & |
Design |
[Step to et Bridge/Culvert in the Reach

Obr. 9-21Rozhrani Bridge Desing, geometrie Zeléaitio mostu po Uprav
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9.3.1.3 SILNICNIi MOST NA MiISTNi KOMUNIKACI U OSADY DVOREK

Byla realizovana nova mostni konstrukcek&inové silnini mostni konstrukcetistala
zachovana na 3.3 m. Razp mostni konstrukce bylo #t8eno z5m na 6 m.
Nadmdska vyska vrchniasti mostovky #stala stejnd 286.50 m n. m., nadsi@
spodni vrchni¢asti mostovky mohla byt 28ena z dvodu nové mostni konstrukce
z 285.05 m n. m. na 286.1 m n.m..

S €mito Upravami byly spojené i UOpravy silnice a jejihilesa.
Jeho osa se z#ikila z divodu posunuti mostni konstrukce. Podélny sklon mawil.

Doslo k odstraéni prudkych zmin vySkového sklonu.

e Calerat Do et R

File View Options Help
River: i - | + ﬂ|
Reach: | TETCICE_OMICE | River Sta: [1.428 -] 8 1
Description |SILNICHI_MOST_1 E|
Bounding X5's: 1.4292 | 1.42589 | Diztance betweern: 3.3 [m]
RDZkL, RS=1.426 Upstream (Bridge)
2873 . " Legend
" — 286 p—
Pier = Ground
E ] *
,I, g s Bank Sta
|
Sloping| £ 2843
Abutment | 5
2831
Eirid 282 T T T T T 1
Modeing 0 20 40 60 80 100 120
Approach
Culsert RS=1.426 Downstream (Bridge)
| = .
Multiple | — 2857
Opering | =
pening ]
Analysis | 5 285
W ]
Hab | & 2%
Param. | “  233]
282 T T T T T |
HTah 0 20 40 60 80 100 120
Curves
Station (m}
Bridge
Design '_I

Select the river for Bridge/Culvert Editing

Obr. 9-2Rozhrani BridgeDesing, geometrie sétmiho mostu 1 po rekonstrukci
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10.REALIZOVANE UPRAVY KORYTA

Stavebni Upravy koryta byly realizovany ve dvoutedk v namireSeném Useku.
Jednalo se o stavebni Gpravy v mistech ZELEZNHO MOSTU V KILOMETRU
5.6 a ZELEZNCNIHO MOSTUV KILOMETRU 4.7. Jednotlivé Gpravy bylkeseny
obdobr, jednalo se o zkapaci#ni koryta ged a za mostnimi konstrukcemi. V ndist
Zeleznéniho mostu v kilometru 4.7 byla realizovana rekouigte silnéniho mostu
na mistni komunikaci. Jednalo se o kompletni vysiawové mostni konstrukce.
Podminkou bylo, Ze renovaci projde pouze &lhimost 1. Ostatni mostni konstrukce

zustanou zachovany.

10.1UPRAVY V PROFILU ZELEZNI CNIHO MOSTU
V KILOMETRU 4.7

V tomto kritickém mist dochazi k prudkému wvizstu hloubky vody B Qigo
vlivem zUZeni koryta v mistech siémiho mostu na mistni komunikaci u osady Dvorek.
Tato mostni konstrukce vytkiavzduti pro dalsi mostni konstrukce lezici na toku
nad nim. Ztéto skute@osti a z dvodi jeho havarijniho stavu byla provedena

rekonstrukce této mostni konstrukce.

10.1.1 Mostni konstrukce

Nova mostni konstrukce byla realizovana jako Zdédemmnovy monoliticky
most. Sika nové silnini mostni konstrukcetistala zachovana na 3.3 m. Ré&pnostni
konstrukce bylo z&Seno z 5 m na 6 m. Nadis@a vySka vrchniasti mostovky éstala
stejnd 286.50 m n. m., nadiska spodni vrchnéasti mostovky mohla byt 2t§ena
z divodu nové mostni konstrukce z 285.05 m n. m. nal2@6n. m.

S €mito upravami byly spojené i uUpravy silnice a jejielesa. Jeho
osa se zalvila z divodu posunuti mostni konstrukce. Podélny sklonmawil. DoSlo
k odstragni prudkych zmn vySkového sklonu a celd komunikace byla &ov
rekonstruovana i se stavebnimi Upravami Zeteiho gejezdu.

Konstrukce zeleziniho mostu v kilometru 4.704stala zachovana, doSlo vSak

na Upravu profilu v mist konstrukce. Jednalo se o odstm@insediment a naletové
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vegetace, naplavenychgumeti. Tim se podstatnznenil tvar koryta a jeho kapacita
se z¥tsila.

Upravy provedené u obou mostnich profise tykaly také obetonovani
dna a sin, tim se zabezp#@a stabilita proti vodni erozi. Nebude tak dochazerozni

¢innosti a bude zachovana be&pest mostnich konstrukci.

10.1.2 Koryto

Jednalo se o zkapacitm koryta. Jednalo se o klasickou Upravu toku. Badlen
lichobsznikovy profil se sklonem svéhl:2. Sfka ve di byla volena dle morfologie
terénu a pdeby.

Uprava nad konstrukci 2 Zelezniho mostu vypadala takto:i&a ve di byla
zvolena na 6 m v délce 323 m. Od tohoto profillstea pozvolna rozéovala do e
profilu mostni konstrukce délkou 15.5 mieB touto Upravou byl zvolen 5 m Siroky
kamenny pohoz s velikosti kamene 200-300 mm.

Usek mezi mostnimi konstrukcemi byl realizovéikai ve di opst pozvolnym
piechodem z & Zelezniniho mostniho profilu do & silniniho mostu. Délka Upravy
byla 32 m.

V Useku pod sildinim mostem byla realizovanareive di prechodem z 8 m
na6 m vdélce 15 m. Dale pak poloaalo koryto v dice 6 m vzdalenosti 20 m.
Zatouto upravou byl zvolen 5m Siroky kamenny polsvelikosti kamene 200-
300 mm. Hloubka koryta se nénila, ve vSech Usecichigtala 1.5 m. Celkova délka
apravy byla stanovena na 125 m.

Opevreéni svalii bylo feSeno jako kamenna dlazba do betonu tl. 250 mm
s 100 mm podkladniho betonu. Pro zajiststability paty svahu, byla vybudovana
betonova patka 600x600 mm. Délka tohoto ogavnbyla navrzena na 15.5m
nad konstrukci Zelezémiho mostu a 5m pod konstrukci sénmiho mostu.
Mezi mostnimi konstrukcemi bylo opedmi tohoto typuiedeno v celé délce. Uprava
byla snérem ke své ose pozva@rzahloubena o 0.2 m, fidbdu zachovani biologické
a migrani hloubky vody pro Ziv&ichy pri nizSich pfitocich. Pro zabezpeni stability
dna byly zrealizovany kamenné zahozové prahy &oasli kamene 200-300 mm.

DalSi ¢asti Opravy bylo odstr&ni nerovnosti v podélném profilu koryta.
Jednalo se 0 600 mm vysoky vystupek ve qd konstrukci 1 sildhiho mostu,
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ten tvail vzduti a misobil tak nefpiznivé pro vypdet i realizovanou Upravu. Dal&sti

bylo odstragni naletovych tevin z prostoru koryta.

File Options Help

River: LI@ | + ﬂl Feload [1ata |

Reach: | TETCICE_OMICE | RiverSta. [1.4464 ~1 4t

hydraullicke_posouzeni_OK Plan: 1) pracovne 31122012
PRI4A

M Ll "I".03+.05*|

.........

Elewation (m)

T 20 40 20 20 100 120 140
Station {m}) -
3

Obr. 10-IRozhrani Cross Section, geometrig@‘pého profilu ged Upravou

File Options Help

River:  |{E] A, + ﬂl Reload Data |

Fieach: | TETCICE_OMICE | River Sta: [1.4464 =1 41
hydraullicke_posouzeni_OK Plan: 1) pracovne 31122012

p—

Elewation {m)

i} 20
Station (m)

Obr. 10-Rozhrani Cross Section, geometrig@‘pého profilu po Upra¥
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10.2UPRAVY V PROFILU ZELEZNI CNIHO MOSTU
V KILOMETRU 5.6

Jelikoz po provedenych uUpravach v kritickém gist Zelezniniho mostu
v kilometru 4.7 nebylo docileno pozadované rezemygd mostni konstrukci
Zeleznéniho mostu v kilometru 5.6, doSlo na Upravy i tikkém mist Zeleznéniho

mostu v kilometru 5.6.

10.2.1 Mostni konstrukce

Konstrukce zeleztniho mostu éstala zachovana, doSlo vSak na Upravu profilu
v mist konstrukce. Jednalo se o odstm@insedimentovanych a naplavenydegneta.
DalSi ¢asti bylo roz&eni profilu v mist mostni konstrukce. Jednalo se o odsinan
Gprav, které byli realizované s vystavbou mosttvdeni Sfka koryta byla 9.7 m,
po Upravach se #2t8ila na 23 m. Tim se podstatamenil tvar koryta a jeho kapacita
se z¥tSila.

Upravy provedené v mostnim profilu se tykaly takéetonovani dna a &t,
tim se zabezgda stabilita proti vodni erozi. Nebude tak dochakesroznicinnosti
a bude zachovana bezpest mostnich konstrukci.

Cervena Sipka napr.10.3) znazotiuje konstrukce, které byly odstrany.

R Q g P 4 ‘ ’///‘.;;! g “. P

Obr. 10-Fohled na spodnfast mostu, konstrukce které byly odséran
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10.2.2 Koryto

Jednalo se o zkapaaim koryta. Jednalo se o klasickou Upravu toku. Baglen
lichobsznikovy profil se sklonem svéhl:2. Sfka ve di byla volena dle morfologie
terénu a pdeby.

Uprava nad konstrukci Zelezniho mostu vypadala takto, /& ve di byla
zvolena na 5 m v délce 20 m. Od tohoto profilu i¥kaSpozvolna roz#bvala do e
profilu mostni konstrukce délkou 31 mield touto Upravou byl zvolen 5 m Siroky
kamenny pohoz s velikosti kamene 200-300 mm.

V Useku pod Zelezéimim mostem byla realizovanaig&ive dg prechodem
z23 mna7myvdélce 15 m. Dale pak pokralo koryto v §ice 7 m vzdalenosti 55 m.
Za touto upravou byl zvolen 5 m Siroky kamenny polsovelikosti kamene 200-
300 mm. Hloubka koryta sedmila, v Useku nad mostni konstrukci byla 1.5 miseku
pod mostni konstrukci byla 2 m. Celkovéa délka Uprayla stanovena na 130 m.

Opevreéni svalii bylo feSeno jako kamenna dlazba do betonu tl. 250 mm
s 100 mm podkladniho betonu. Pro za&pststability paty svahu byla vybudovana
betonova patka 600x600 mm. Toto op&vn bylo realizovano, 5m nad a 5m
pod mostni konstrukci. Uprava byla &®m ke své ose pozva@zahloubena o 0.2 m,
z daivodu zachovani biologické a migrd hloubky vody pro Ziv&ichy, pri nizSich
pritocich. Pro zabezpeni stability dna byly zrealizovany kamenné zahézpvahy

s velikosti kamene 200-300 mm.
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File Options Help

River: | + |
Rieach: [ TETCICE_OMICE | Riversta: [23183 ~1 4 1

hydraullicke_posouzeni_OK Plan: 1) pracovne 31122012
FR48

Elevation {m)

* Cross Section
File Options Help

River:  |{ElE]E 500 Reload Data |
Reach: | TETCICE_OMICE | Riversta: [23189 ~] ¥

hydraullicke_posouzeni_OK Plan: 1) pracovne 31122012

Elawation ()

Station {m)

Obr. 10-RRozhrani Cross Section, geometrig@®pého profilu po Upra¥
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11.VYHODNOCENI VYSLEDK U

Pii feSeni prace, byl modelovanipgh pritoku Qo= 44.5 ni/s na modelu s@asného
stavu. V dalSich variantdich modelu bylyémény geometrické parametry koryta
a pilehlého inundaniho Uzemi. Vysledky vypita upraveného modelu byly naslédn
porovnany s vysledky naapodnim modelu. Hodnoty a {dschy hladin koryta

po Upravach odpovidaly hodnotam akgham hladin v laborati.
11.1VLIV MOST U NA PRUBEH Qo

Vzhledem ktomu, Ze konstrukce zelemho mostu v kilometru 3.6
a silnéniho mostu u Zelezéiho pejezdu v kilometru 3.7 bezpes

vyhowly, proto jsme se jimi ve vyhodnoceni nezabyvali.

11.1.1 Zelezniéni most v kilometru 5.6

Pii modelovani sotasného stavu sefigpribéhu Qoo hladina v oblasti mostni
konstrukce vzdula na vySku 289.29 m n. m. Spodaidmostni konstrukce se nachazi
ve vySce 288.42 m n. m., je tedy vice jak 0.8 nlazagma a nevyhovi pozadavku 0.5 m
nad Qoo

Po nami realizovanych upravach doSlo k razantninmigesi hladiny v profilu
mostni konstrukce. Hladina se snizila na 287.95.nmn PoZadavek rezervy jsme
nedodrzeli o 3cm. Jedna se vSak o most vintmida prostorachieky, proto

pozadavku vyhovi.

76
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Obr. 11-Rozhrani Profile Plot, ptbeh Qoo pred Upravou koryta
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Obr. 11-Rozhrani Profile Plot, ptbeh Qioo po Upra¥ koryta
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288.01

E.G. US. (m) Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 28795 | E.G. Elev im) 288.01 288.01
Q Total (m3/s) 44 50 [ W.S. Elev (m) 287.95 287 94
Q Bridge (m3/s) 44 50 | Crit W.S. (m) 286.73 286.74
Q' Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 215 214
Weir Sta Lt (m) Wel Total (mi/s) 1.10 1.10
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 4062 40.55
Weir Submerg Froude # Chl 0.27 0.27
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 44 54 44 43
Min El Weir Flow (m) 289.83 | Hydr Depth (m) 1.67 1.67
Min El Prs (m) 28842 | W.P. Total (m) 2817 23.16
Delta EG (m) 0.00 | Conv. Total (m3/s) 2356.3 23499
Delta WS (m) 0.00 | Top Width (m) 2427 2427
BR Open Area (m2) 5210 | Fretn Loss (m) 0.00 0.00
BR Open Vel (m/s) 1.10 | C & E Loss (m) 0.00 0.00
Coef of Q Shear Total (N'm2) 5.04 506
Br Sel Method Energy only | Power Total (N/m s) 553 5.56

Tab. 11-Trabelarni vystup HEC-RAS,:jtoech Q100 po Upra&koryta

11.1.2 Zelezniéni most v kilometru 4.7

Pii modelovani sotasného stavu seippribéhu Qoo hladina v oblasti mostni
konstrukce vzdula na vySku 285.97 m n. m. Spodaidmostni konstrukce se nachazi
ve vySce 286.03 m n. m., je zde tedy rezerva 6 amwyhovi pozZadavku 0.5 m nad
QlOO-

Po nami realizovanych upravach doslo ke snizendimyav profilu mostni
konstrukce. Hladina se snizZila na 285.33 m n. nZaBavek rezervy jsme dodrzeli
0 0.7 m. DoSlo ke zklidimi toku.
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Obr. 11-Rozhrani Profile Plot, ptbeh Qipo po Upra¥ koryta
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E.G. US. (m) 28565 | Element Inside BR US Inside BR DS
W.S. US. (m) 28555 | E.G. Elev (m) 28563 285.62
Q Total (m3/s) 44 50 | W.S. Elev (m) 28533 285.32
Q1 Bridge (m3/s) 44 50 | Crit W.S. (m) 284 59 284 59
Q Weir (m3/'s) Max Chl Dpth (m) 219 2.18
Weir Sta Lft (m) Vel Total (m/s) 241 242
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 186.49 18.37
Weir Submerg Froude # Chl 0.52 0.52
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 30.56 30.38
Min EI' Weir Flow (m) 287.20 | Hydr Depth {m) 213 2.11
Min El Prs (m) 286.03 | W.P. Total (m) 18.10 18.07
Delta EG {m) 0.09 | Conv. Total (m3/s) 8526 8442
Delta WS (m) 0.10 | Top Width (m) 870 8.70
BR Open Area (m2) 24 54 | Fretn Loss (m) 0.01 0.00
BR Open Vel (m/s) 242 | C&E Loss (m) 0.00 0.06
Coef of Q Shear Total (N/m2) 27.30 2770
Br Sel Method Energy only | Power Total (N/m s) 5569 67.11

Tab. 11-Zabelarni vystup HEC-RAS,:jtoeh Q00 po Upra¥ koryta

11.1.3 Silni¢ni most na mistni komunikaci u osady Dvorek

Pii modelovani sotasného stavu seippribéhu Qoo hladina v oblasti mostni
konstrukce vzdula na vySku 285.15 m n. m. Spodaidmostni konstrukce se nachazi
ve vySce 285.05 m n. m., je tedy vice jak 0.1 maegma a nevyhovi pozadavku 0.5 m
nad Qoo Jelikoz morfologie terénu dovolovalaepti naspu silnini komunikace,
nedosSlo ale k rozdieni pritoku. Proto se ve vyhodnoceni timto jizZ nezabyvame.

Po nami realizované rekonstrukci doSlo ke snizdadihy v profilu mostni
konstrukce. Hladina se zvySila na 285.31 m n. nod8p hrana mostni konstrukce

se zvySila na vysku 286.10 m n. m., poZzadavek vgzeme dodrzeli tégt 0 0.8 m.
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285,51

E.G.US. (m) Element Inside BR. US Inside BR. DS
W.S. US. (m) 28531 | E.G. Elev (m) 28547 28547
Q Total (m3/s) 44 50 | W.S. Elev (m) 28491 284.90
Q Bridge (m3/s) 4450 | Crit W.S. (m) 284 45 284 .45
Q Weir (m3/s) Max Chl Dpth (m) 2.31 2.30
Weir Sta Lft (m) Vel Total (mi/s) ERCH 3.33
Weir Sta Rgt (m) Flow Area (m2) 1342 13.36
Weir Submerg Froude # Chl 0.70 0.70
Weir Max Depth (m) Specif Force (m3) 30.05 29.99
Min El Weir Flow (m) 286.50 | Hydr Depth (m) 224 223
Min El Prs (m) 286.10 | W.P. Total (m) 6.01 6.01
Delta EG (m) 0.14 | Conv. Total (m3/s) 10429 1035.2
Delta WS (m) 0.17 | Top Width (m) 6.00 6.00
BR Open Area (m2) 20,55 | Frctn Loss (m) 0.01 0.00
BR Open Vel (m/s) 333 | C&E Loss (m) 0.00 0.10
Coef of Q Shear Total (N/'m2) 39.90 40.31
Br Sel Method Energy only | Power Total (N/m s) 132.25 134.24

Tab. 11-Fabelarni vystup HEC-RAS,ijtieh Q.00 po Upra¥ koryta

11.2VLIV CELKOVYCH UPRAV NA PR UBEH Qi

Pokud bychom zhodnotili Upravy jako celek, jednllp se o zhodnoceni
funkénosti opaiteni. Jelikoz pozadavek kladeny na nas, byla ochrana
mostnich konstrukci a bezfp® provedeni o témito konstrukcemi,
nezabyvali jsme se zde ochranou inuimieh prostorfeky. Tyto inundani
prostory jsou zaplavovanyipQioo, proto se nijak nezintenzivni zaplavovani

téchto prostor vlivem nami provedenych Gprav.

Ochranu &chto prostor by zajistii kompletni projekt Gpravgkti, nebo
projekt protipovodoveého rizika.

11.3POSTUP UPRAV

Pti realizaci Uprav se postupovalo metodou pokus—oiKg{ jsme si navrhli
koryto v HEC-RAS a nasledn provedli

zhodnoceni. Pokud nevyslo kritérium rezervy 0.5@d pnostni konstrukci,

vyp@et. Poté nasledovalo

upravovali jsme dale, kiuigeometrii, nebo jsme zmili drsnost.
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Tento postup se opakoval celkem 6-kr&z jsme nalezli vhodnou Upravu.
Dv¢ z realizovanych Uprav, které nevyltyw jsou popsany nize.

11.3.1 Upravacdislo 1

Popis Upravy:
» Vycisténi koryta v obou kritickych profilech.
* Rozsfeni koryta pod konstrukci Zelezniho mostu v kilometru 5.6 na
6 m.
oV profilu Zeleznéniho mostu v kilometru 4.7 jsou svahy upraveného
koryta ve sklonu 1:1.5
Uprava nevyhosla, protoze jsme nedodrzeli podminku rezervy 0.5m
pod mostni konstrukci. Vysledek této Gpravy je aabn naQbr. 11.7). Pribéh proudu
zde je&t neni uklidreny.
Hodnoty dosazené Upravou:
« Zeleznini most vkilometru 5.6 — hladina i prabéhu Qo
byla 288.1 m n. m., to je 0.35 m od spodni hrangtmickonstrukce.
« Zeleznini most v kilometru 4.7 — hladina pi pribéhu Qoo byla
285.92 m n. m., to je 0.11 m od spodni hrany mdsinstrukce.
e Silniéni most na mistni komunikaci u osady Dvorek— hladina
pii pribéhu Qo byla 285.11 m n. m., to je 0.99 m od spodni hrany
mostni konstrukce.
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11.3.2 Upravacdislo 2

Uprava postupovala tak, Ze Upravy proveden&edghozim kroku staly,
pouze se drokinzmenily. Popis Upravy:
» Vycisténi koryta v obou kritickych profilech.
* Rozsfeni koryta pod konstrukci ZeleZniho mostu v kilometru 5.6 na
6.6 m.
* V profilu Zeleznéniho mostu v kilometru 4.7 jsou 2Zmeny drsnosti.
Uprava nevyhosla pro vdechny mostni konstrukce, protoZze jsme i
podminku rezervy 0.5 m pod mostni konstrukci. Vigsle této Upravy je zobrazen
na Obr. 11.7). Prabéh proudu zde je8tneni uklidrgny.
Hodnoty dosazené Upravou:
« Zeleznini most v kilometru 5.6 — hladina pi prabéhu Qoo byla
288.05 m n. m., to je 0.37 m od spodni hrany mdsinstrukce.
« Zeleznini most v kilometru 4.7 — hladina pi pribéhu Qoo byla

285.92 m n. m., to je 0.11 m od spodni hrany mdginstrukce.
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Silniéni most na mistni komunikaci u osady Dvorek— hladina
pri prabéhu Qoo byla 285.11 m n. m., to je 0.99 m od spodni hrany

mostni konstrukce.
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12.ZAVER

V diplomové praci jsem se zabyval, jak teoretickyapisem problému progdi
mostnimi konstrukcemi, tak praktickym navrhem Ggr&eryta a mostnich profil

pro bezpeéné pgevedeni Gy

Prace vedla k nalezeni tvaru Upravy mostnich grdfgéz velkych Uprav toku.
Bylo treba navrhnout Upravu, ktera by nebyla nakladn& jikarcni, tak i technické
stranky. Prace probihala metodou pokus—omyl. Celksem pomoci HEC-RAS
zkonstruoval Sest moznych Uprav koryta, nez jsespilltx pozadovanému vysledku.
VSechny provedené Upravy byly porovnany kriterierf@SN 736201 pro mostni
objekty v inundanich Gzemich vodnich ték Fxi Upravach bylo nutné zachovat
rozmeéry mostnich konstrukci beze Zny. Zeleznkni mosty v namireSeném Gseky
budou sice rekonstruovany, avSak pouze jejich \rélomstrukce. Konstrukce jako
pilite budou ponechany. Pouze byla realizovana rekdwstrsilnénino mostu, ktery

byl v havarijnim stavu.

Pri praci jsem vychéazel z modelového vyzkumu, kterghghal v laboratfich
vodnich staveb VUT Fast a byl popsan v mé bakképraci. Ukazalo se, Zeupeh
a hodnoty, které modeloval HEC-RAS v naSé&sseném Useku toku Bobrava, byli

obdobné co v laboraitio

R4

Upravy, které jsou &ng realizované na tocich, jako je ra®sii pouze mostnich
konstrukci, nevedou nikam. Pokud jmitujeme bezgeé provést Qoo mostnimi
konstrukcemi, je zapidbi kompletni realizace Uprav. Jedna se o realizgcavy

mostnich profil, koryta gled a za mostnimi konstrukcemi.
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